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ࢆࡓ࡝ࡗ࡚࠸ࡿ 1, 2)ࠋ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡢᕷሙつᶍ㸦ᅗ 1㸧ࡣࠊ1997 ᖺࡢ 1,315
൨෇࠿ࡽ 10 ᖺᚋࡢ 2007 ᖺ࡟ࡣ 6,798 ൨෇࡜⣙ 5 ಸࡢᡂ㛗ࢆ♧ࡋࡓࡀࠊ2009
ᖺ࡟ࡣ 20%ῶᑡࡋ 5,494 ൨෇࡜࡞ࡗࡓࠋ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࢆ㝖ࡃ೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙ
つᶍ㸦ᅗ 2㸧ࡣࠊ1990 ᖺࡢ 3,700 ൨෇࠿ࡽ 20 ᖺᚋࡢ 2010 ᖺ࡟ࡣ⣙ 3 ಸࡢ 1 ඙
1,800 ൨෇࡟ᡂ㛗ࡋࠊ⌧ᅾࠊ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ࡜ྜࢃࡏ࡚೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙつᶍࡣࠊ
⣙ 1 ඙ 7,300 ൨෇࡜ィ⟬ࡉࢀࡿ 1, 2)ࠋ 
 
 














   
ᅗ 2  ೺ᗣ㣗ရᕷሙࡢ᥎⛣㸦≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࢆ㝖ࡃ㸧 
ฟ඾㸸ᩥ⊩ 2)  
ᾘ㈝⪅ᗇ㣗ရ⾲♧ㄢ(ᖹᡂ 23 ᖺ 6 ᭶)㸪೺ᗣ㣗ရࡢ⾲♧ไᗘࡢᴫせ㸸 










































































































ᖺ㸧࡛ࡣࠊ⾲ 1 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊẖᖺࠊㄪᰝᑐ㇟࡜ࡋ࡚㈙࠸ୖࡆࡓ 200-300 ௳ࡢ
೺ᗣ㣗ရࡢ࠺ࡕࠊ⣙ 1 ๭࠿ࡽ་⸆ရᡂศࡸ㯞⸆㛵㐃ࡢᣦᐃ⸆≀ࡀ᳨ฟࡉࢀ࡚࠸
ࡿ 10)ࠋᾏእ࡟┠ࢆྥࡅࡿ࡜ࠊ࢜ࣛࣥࢲ࡛ࡣ 2007 ᖺ~2010 ᖺ࡟ᙉኊ๣㛵㐃࡛ 538
ࡢ㐪ἲ〇ရࡀሗ࿌ࡉࢀࠊෆヂࡣࢽࢭ≀ 17%ࠊ㐪ἲࢪ࢙ࢿࣜࢵࢡ་⸆ရ 69%ࠊ␗
≀ΰධ㣗ရࢧࣉ࣓ࣜࣥࢺ 13%࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 20)ࠋ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ




41 ௳ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋሗ࿌ࡢෆヂࡣࠊᙉኊ㛵㐃 12 ௳ࠊࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃 11 ௳ࠊ
⾑⢾㝆ୗ⸆㛵㐃 4 ௳ࠊ࢔ࣞࣝࢠ࣮㛵㐃 4 ௳ࠊࡑࡢ࡯࠿ 10 ௳࡛࠶ࡗࡓ 11)ࠋࢲ࢖࢚
ࢵࢺ࠾ࡼࡧᙉኊ㛵㐃ࡢࡶࡢࡀከࡃࠊࡑࡢ࡯࠿࡛ࡣ࣐ࢪࢵࢡ࣐ࢵࢩ࣮࣒ࣗࣝ࡞࡝








ࢸ࣒㸧ࡢ㞟ィࢆࡳࡿ࡜ࠊ2010 ᖺᗘ㸦2011 ᖺ 5 ᭶ᮎ᪥ࡲ࡛ࡢⓏ㘓ศ㸧ࡢ㣗ᩱရ
࡟㛵ࡍࡿⱞ᝟┦ㄯ௳ᩘࡣ 36,853 ௳࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡢ࠺ࡕ೺ᗣ㣗ရ࡟㛵ࡍࡿࡶࡢࡣ
12,282 ௳࡛ࠊ33%࡟┦ᙜࡋࡓ 22)ࠋࡲࡓࠊྠࡌࡃ 2010 ᖺᗘࡢ೺ᗣ⿕ᐖ᝟ሗࢆࡳ
ࡿ࡜ࠊ඲య࡛ 8,595 ௳ࡢ࠺ࡕ㣗ᩱရ࡟ࡼࡿࡶࡢࡀ 1,471 ௳࠶ࡾࠊࡑࡢ୰࡛೺ᗣ
㣗ရ࡟ࡼࡿࡶࡢࡣ 423 ௳࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢᩘᏐࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖ᝟ሗ඲యࡢ 4.9%࡟┦
ᙜࡋࠊ㣗ᩱရࡢ୰࡛ࡣ 28.8%࡟┦ᙜ 22)ࡍࡿ኱ࡁ࡞๭ྜࢆ༨ࡵࡓࠋ 
೺ᗣ⿕ᐖሗ࿌࡛ࡣࠊᙉኊ⸆ࡢ๪స⏝࡟ࡼࡿ✺Ⓨᛶ㞴⫈ࡢሗ࿌ࡸࠊᙉኊ⸆࡜⾑
ᅽ㝆ୗ⸆ࡸᚰ⮚⑓἞⒪⸆࡜ࡢే⏝࡟ࡼࡿ⾑⟶ᣑᙇస⏝ࡢቑᙉ࠿ࡽ⾑ᅽపୗࢆ㉳





㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ
ᙉኊ㛵㐃 26 156 31 147 13 135 13 142
ࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃 0 71 0 71 0 95 1 50
㐪ἲࢻࣛࢵࢢ 1 39 3 28 4 25 20 26














ࡿே࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡢే⏝ᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡣ῝้࡛࠶ࡿ 10, 11)ࠋ 
⌧ᅾࠊ⏕ά⩦័⑓ࡢࠕ௦⾲᱁࡛ࠖ ࠶ࡿ⢾ᒀ⑓ᝈ⪅ࡢᩘࡣࠊࢃࡀᅜ࡛ 890 ୓ேࠊ
ணഛ㌷ࢆྵࡵ 2,210 ୓ே࡜࠸ࢃࢀ࡚࠸ࡿࠋ㧗⾑ᅽࠊ⬡㉁␗ᖖ⑕࡜࠸ࡗࡓ⑌ᝈࢆ


























╔┠ࡋࡓࠋ➨ 1 ❶㸫1 ࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ⌧≧ࢆἲつไࠊ೺ᗣᙳ㡪࠿ࡽ⪃ᐹ
ࢆຍ࠼ࡓࠋࡉࡽ࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀᾏὒởᰁ≀㉁࡜ࡋ࡚▱ࡽࢀࠊື≀ᐇ㦂࡟࠾
࠸࡚⏕Ṫẘᛶ➼ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯㸦➨1❶㸫2㸧

































ࢬ໬ྜ≀㸦TPT㸧࡟╔┠ࡋࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣࠊ⸴㢮ࡸ㌾యື≀࡬ᙉ࠸ᢠ⳦
ᛶࡸẅ⏕≀స⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࢀࡽ໬ྜ≀ࡀ㛤Ⓨࡉࢀࡓ1950ᖺ௦௨㝆1980
ᖺ௦࡟࠿ࡅ࡚⯪ᗏࡸ㣴Ṫ⁺⥙࡟㈅ࡀ௜╔ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟㜵ởሬᩱࡸ㜵ở๣࡜ࡋ࡚























48 ᖺἲᚊ➨ 117 ྕ㸧 ࡟ࡼࡾࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣ➨ 2 ✀≉ᐃ໬Ꮫ≀࡟ࠊTBT
ࡀ㓟⣲ࢆ௓ࡋ࡚ 2 ࡘ⤖ྜࡋࡓࣅࢫ㸦ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ㸧࢜࢟ࢩࢻ㸦TBTO㸧ࡣ➨ 1
✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡟ᣦᐃࡉࢀࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣࠊࠕ᭷ᐖ≀㉁ࢆྵ᭷ࡍࡿᐙᗞ
⏝ရࡢつไ࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 㸦ࠖ᫛࿴ 48 ᖺἲᚊ➨ 112 ྕ㸧࡟ࡼࡗ࡚ࠊື≀ᐇ㦂࡛⓶
⭵่⃭ᛶࡀ࠶ࡾ⤒⓶ⓗ࡟྾཰ࡉࢀࡸࡍࡃ㛗ᮇⓗ࡟ᦤྲྀࡍࡿࡇ࡜࡛⏕Ṫᶵ⬟࡟㞀
ᐖࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ1979 ᖺ࠾ࡼࡧ 1980 ᖺ࡟つไࡀ⾜ࢃࢀࡓ 34, 35)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ




ࡉࢀࠊᡃࠎࡢ⏕ά࡟῝ࡃ㛵ࢃࡗ࡚ࡁࡓ 37)ࠋDBT ࡢẘᛶࡣ DOT ࡟ẚ࡭࡚ᙉ࠸ࡇ
࡜࠿ࡽ 38)ࠊ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ࡼࡾࠊ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ᮦ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ PVC ࡟ᑐࡋ
࡚ࡣࠊᮦ㉁୰࡟ DBT ࡣ 50 Pg/g ௨ୗ࡜ࡢつไࡀ࡞ࡉࢀࠊᐇ㉁ⓗ࡟ DBT ࡢ౑⏝
ࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ 38, 39)ࠋࡲࡓࠊࡇࢀࡽ✀ࠎࡢᙧែࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊࠕ≉ᐃ
໬Ꮫ≀㉁ࡢ⎔ቃ࡬ࡢ᤼ฟ㔞ࡢᢕᥱ➼ཬࡧ⟶⌮ࡢᨵၿࡢಁ㐍࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 4ࠖ0) 㸦ᖹ
ᡂ 11 ᖺἲᚊ➨ 86 ྕࠊ໬⟶ἲ࠶ࡿ࠸ࡣ PRTR ἲ࡜࠸࠺㸧࡟ࡼࡾࠊᣦᐃ໬Ꮫ≀㉁
࡟ᣦᐃࡉࢀつไࢆཷࡅࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊTBT ࡔࡅ࡛࡞ࡃ DBT ࡣࠊࣄࢺ࡬ࡢ⏕Ṫ⬟ຊࢆᦆ࡞࠺ࡇ࡜ࡀ࠶ࡿ࡜ࡳ
࡞ࡉࢀࡿ≀㉁࡛༑ศ࡞⛉Ꮫⓗ᰿ᣐࡀ࠶ࡿ࡜ࡋ࡚ࠊ⏕Ṫẘᛶ࢝ࢸࢦ࣮ࣜ2 ࡟ศ㢮ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࠋḢᕞ࡛ࡣ REACH つไ㸦Registration Evaluation, Authorization and 





ࡇࡢࡼ࠺࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊEU ࡛ࡣࣉࣛࢫࢳࢵࢡᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚ 2002 ᖺ࡟
ࡣ 15,610 t ౑⏝ࡉࢀࡓ 41)ࠋ᪥ᮏ࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ⣔Ᏻᐃ๣ࡢ⏕⏘㔞ࡣ 2008 ᖺᗘ
࡟ࡣ 4,503 t ࡜Ⓨ⾲ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 37)ࠋࡲࡓࠊฟⲴ㔞ࡣ 2000 ᖺ࠿ࡽ 2007 ᖺࡲ࡛࡟
5,932 t ࠿ࡽ 6,808 t ࡲ࡛ቑῶࡋ࡚࠸ࡓࡀࠊࡑࡢᚋࡣῶᑡഴྥ࡟࠶ࡾࠊ2010 ᖺ࡟
12 
 
ࡣ 4,730 t ࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 42)ࠋ᪥ᮏ࡛ࡢ⯪ᗏሬᩱ࡬ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬
ྜ≀ࡢ౑⏝㔞ࢆࡳࡿ࡜ࠊ1970 ᖺ௦ࡢࣆ࣮ࢡ᫬࡟ࡣཎయ࡜ࡋ࡚⣙ 3,000 ࢺ࡛ࣥ࠶
ࡗࡓࡀࠊ1990 ᖺ࠿ࡽጞࡲࡗࡓᅜ㝿ⓗ࡞つไ௨㝆ࡣ኱ᖜ࡟ῶࡾࠊࡑࡢ 1㹼2 ๭࡜
࡞ࡾࠊ1996 ᖺ࡟ࡣࡉࡽ࡟ࡑࡢ 1/10 ࡟ῶᑡࡋࡓ 43)࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋTBT ࠾ࡼ



















1985 ᪥ᮏ TBTOࡢᬻᐃ୍᪥ᦤྲྀ㔞 1 ǍJNJGD\࡜ホ౯47)
1986 ᪥ᮏ ⎔ቃᗇࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢㄪᰝࠊᾏὒ⏕≀࡟᭷ᶵࢫࢬࡢ⵳✚ࢆ☜ㄆ
1988 ᪥ᮏ ໬ᑂἲ࡟ࡼࡾTBTOࡀᣦᐃ໬Ꮫ≀㉁࡜ࡋ࡚つไ
1990 ᪥ᮏ ໬ᑂἲ࡟ࡼࡾTBTOࡣ➨1✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡟ࠊTBT, TPTࡀ➨2✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡜ࡋ࡚つไ
1990 MEPC㸦➨30ᅇ㸧࡟ࡼࡿᅜ㝿ⓗつไ㸸25 m௨ୗࡢ⯪⯧࡬ࡢ౑⏝⚗Ṇࠊ⁐ฟ㔞つไ
1990 * WHO⎔ቃಖ೺ࢡࣛ࢖ࢸࣜ࢔ᩥ᭩බ⾲26)ࠉTBTOࡢởᰁᐇែࠊ⏕Ṫẘᛶࠊච␿ẘᛶࠊNOEL 0.5mg/kgయ㔜
1991 FAO/WHOྜྠṧ␃㎰⸆ᑓ㛛ᐙ఍㆟㸦JMPR㸧 ࡟࠾࠸࡚TPTࡣ0 ǍJNJGD\ࢆチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞࡜່࿌48)
1991 ᪥ᮏ Ỉ⏘ᗇࡣ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ඲㠃౑⏝⚗Ṇ
1996 㸦ࢩ࣮࢔ ࢥ࣮ࣝ࣎ࣥࡽ࡟ࡼࡿ Our Stolen Future ห⾜㸧
1997 OECD㸦⤒῭༠ຊ㛤Ⓨᶵᵓ㸧࡟ࡼࡿෆศἪ࠿ࡃ஘໬Ꮫ≀㉁ࡢヨ㦂ࠊホ౯ࡢ࣮࣡࢟ࣥࢢࢢ࣮ࣝࣉタ⨨
1998 ᪥ᮏ



















 IPCS㸸International Programme of Chemical Safety Environmental Health Criteria (UNEP/ILO/WHO)




















ࢫࢬ໬ྜ≀ࠊTPTࠊDBT ࡛ࡣ⢭ᕢጤ⦰࡞࡝ 46)ࡢẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀࡓࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ᑐࡋ࡚ࠊ᪥ᮏ࡛ࡣ 1985 ᖺ࡟ TBTO ࡢᬻᐃ୍᪥
ᦤྲྀ㔞ࡀ 1.6 Pg/kg/day ࡜Ỵࡵࡽࢀࡓ 47)ࠋࡲࡓࠊTPT ࡣ 1991 ᖺ࡟ FAO/WHO
ྜྠṧ␃㎰⸆ᑓ㛛ᐙ఍㆟㸦JMPR㸧࡟࠾࠸࡚ 0.5 Pg/kg/day ࢆチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞࡜
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ່࿌ࡉࢀࡓ 48)ࠋᙜ᫬ࠊཌ⏕┬࡛ࡣࠊ⎔ቃỈởᰁ⤒⏤ࡢ㣗ရởᰁࢆᠱ
ᛕࡋ࡚ࠊ㨶௓㢮୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁᐇែㄪᰝ࠾ࡼࡧ࣐࣮ࢣࢵࢺࣂࢫࢣࢵࢺ
᪉ᘧࢆ⏝࠸ࡓㄪᰝ࠿ࡽࠊ㣗ရ࠿ࡽࡢᦤྲྀ㔞ࢆ᥎ᐃࡋ࡚࠸ࡿࠋ1992 ᖺ㸦ᖹᡂ 4 ᖺ㸧
ࡢㄪᰝ࡛ࡣࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡢ᭱㧗ᦤྲྀ㔞㸦ሷ໬≀᥮⟬㸧ࡣࠊ14.6 Pg/day ࠾
ࡼࡧ 8.4 Pg/day ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࢆయ㔜 50 kg ࡢே࡟ࡘ࠸࡚ඛࡢ೺ᗣᙳ㡪ホ౯ࡢ
ᣦᶆ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊTBT ࡣ TBTO ࡢᬻᐃチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞ࡢ 18㸣ࠊTPT ࡣ JMPR
ࡢチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞ࡢ 34%࡜ィ⟬ࡉࢀࠊ೺ᗣ࡟ᙳ㡪ࡢ࡞࠸࡛ࣞ࣋ࣝ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ
࠿ࡿ 49)ࠋ⎔ቃ┬ࡀ♧ࡍ TBT ࡢ⤒ᖺኚ໬ࡢ⤖ᯝࡸᮾி㒔ࡢㄪᰝ࡛ࡣࠊ໬ᑂἲࡢつ
ไᚋࡢ 1991 ᖺ㸦ᖹᡂ 3 ᖺ㸧࡟ࠊTBT ࡣ㨶࡛ࡣ 20㸣⛬ᗘῶᑡࡋ 35 ng/g-wet ࡟ࠊ
㈅㢮࡛ࡣ⣙ 1/2 ῶᑡࡋ 50 ng/g-wet ࡟࡞ࡗࡓࠋࡑࡢᚋࠊ2003 ᖺ㸦ᖹᡂ 15 ᖺ㸧ࡲ
࡛ᚎࠎ࡟ῶᑡࢆ⥆ࡅ࡚ࠊ࠸ࡎࢀࡶ 10 ng/g-wet ⛬ᗘ 50)࡜࡞ࡿࡀࠊ2005 ᖺ௨㝆ࠊ
TBT ࡣ 4 ng/g-wet ⛬ᗘࡢᶓࡤ࠸࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿ 51, 52)ࠋTPT ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ 1995
ᖺ㸦ᖹᡂ 7 ᖺ㸧ࡲ࡛ࡣ㨶௓㢮୰ࡢྵ᭷㔞ࡣῶᑡࢆ⥆ࡅࠊ⣙ 1/3㹼1/4 ࡢ 15 ng/g-wet
㸦㨶㸧ࠊ10 ng/g-wet㸦㈅㸧ࡲ࡛ῶᑡࡋࡓ 50) ࠋࡑࡢᚋࠊῶᑡ⋡ࡣపୗࡋࠊ2002
ᖺ㸦ᖹᡂ 14 ᖺ㸧௨㝆ࠊ4㹼5 ng/g ࡢᶓࡤ࠸࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿ 51, 52)ࠋ 
ᅜ㝿ⓗ࡟໬Ꮫ≀㉁ࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡀ㐍ࡴ࡟ࡘࢀ࡚ࠊTBTO ࡟ච␿ẘᛶస⏝࡜⏕
Ṫẘᛶస⏝ࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡾࠊ1999 ᖺ࡟ WHO ࡣࠊ
TBTO ࡢ⤒ཱྀᭀ㟢ࡢᣦ㔪್࡜ࡋ࡚ 0.3 Pg/kg య㔜/day ࢆタᐃࡋࡓ 45)ࠋࡲࡓࠊ⾲ 2
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ2004 ᖺ࡟Ḣᕞ㣗ရᏳ඲ᶵ㛵㸦EFSA㸧ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬࡣࢢ࣮ࣝࣉ
TDI㸦⪏ᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞㸧ࢆ 0.1 Pg/kg య㔜/day㸦Sn ࡜ࡋ࡚㸧࡜ཝࡋࡃタᐃࡋࡓࠋ






୍᪉ࠊDBT ࡣࠊ㣗ရ⏝ PVC ࡬ࡢ౑⏝ࡀ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ࡼࡾ⚗Ṇࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ
࣡࢖ࣥࡸࣅ࣮ࣝ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓ౛ࡶ࠶ࡾ 53, 54)ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㣗ရởᰁࡀ༴
᝹ࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ㔝⏣ࡽ࡜࡜ࡶ࡟➹⪅ࡀᐇ᪋ࡋࡓ DBT ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᛴᛶ
ẘᛶࡸദወᙧᛶヨ㦂࡛ࡣࠊ့ங㢮ࡢẘᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ DBT ࡜ TBT ࡛ྠ⛬ᗘࡢ⬚
⭢ጤ⦰ࡸᛴᛶẘᛶࡀࡳࡽࢀࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࣛࢵࢺ࡟ࡼࡿദወᙧᛶヨ㦂
࡛ࡣ DBT ࡛ࡣୗ㢡⿣ࠊ⯉⒵╔࡞࡝ࡢእ⾲ወᙧࡀࡳࡽࢀࡓࡀࠊTBT ࡛ࡣࡳࡽࢀ
࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊTBT ࡼࡾࡶࡴࡋࢁ DBT ࡀᙉ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ 55-57)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ➹
⪅ࡣࠊദወᙧᛶヨ㦂࡟࠾࠸࡚ዷፎࣛࢵࢺ⤌⧊୰ࡢ DBT ࡀ⫾௘࡬⛣⾜ࡍࡿࡇ࡜ࢆ
GC ࡟ࡼࡿศᯒ࡛᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚ࡁࡓ 57)ࠋࡇࢀࡽ୍㐃ࡢᡂᯝࡣࠊWHO ࡸ⎔ቃ┬ࡢ
೺ᗣཬࡧ⎔ቃࣜࢫࢡホ౯㈨ᩱ࡜࡞ࡗࡓ 41, 58)ࠋ 

































⏕ᚋ 4 㐌㱋ࡢ Slc : ddY ⣔㞝࣐࢘ࢫࢆ㉎ධࡋࠊ1 ࡲࡓࡣ 2 㐌㛫ࡢணഛ㣫⫱ࡢᚋ
ᐇ㦂࡟౪ࡋࡓࠋື≀ࢆࢫࢸࣥࣞࢫ〇㔠⥙ࢣ࣮ࢪ࡟ 5 ࡲࡓࡣ 6 ༉ࡎࡘ཰ᐜࡋࠊ 





2-1-3 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂 
ᐇ㦂ࡣ 2 ᅇ࡟ศࡅ࡚⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂 1 ࡛ࡣ⏕ᚋ 5 㐌㱋ࡢ࣐࢘ࢫ㸦5 ౛㸭⩌㸧ࢆ
⏝࠸࡚ࠊEPAࠊDHAࠊ࢝࢟㸿ࠊࢩࢪ࣑࡟ࡘ࠸࡚ 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂ࢆ⾜
ࡗࡓࠋᐇ㦂 2 ࡛ࡣ⏕ᚋ 6 㐌㱋ࡢ࣐࢘ࢫࢆ⏝࠸㸦6 ౛㸭⩌㸧ࢆ⏝࠸࡚࢝࢟ Bࠊ࢝࢟
Cࠊ࢔࢖ࢨ࣓ࠊEPA࣭DHA ࠾ࡼࡧ࢝ࢽ࡟ࡘ࠸࡚ 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂ࢆ⾜
ࡗࡓࠋ2 ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ⏝࠸ࡓ࣐࢘ࢫ㐌㱋ࠊ1 ⩌࠶ࡓࡾࡢ౑⏝ື≀ᩘ࠾ࡼࡧヨ㦂ࡋ
ࡓヨᩱࡀ␗࡞ࡿ௨እࡣྠࡌ᪉ἲࢆ⏝࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ࠸ࡎࢀࡢヨᩱࡶ⢭〇Ỉ࡟
25%ࡢ⃰ᗘ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟ᠱ⃮ࡋࠊ1 ⩌࠶ࡓࡾ 5 ࡲࡓࡣ 6 ༉ࡢ࣐࢘ࢫ࡟ 5.0 g/kg














ࡧࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬࡢࣔࣀ㸫ࠊࢪ㸫ࠊࢺࣜ㸫ࡢ 3 ែࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᵓ㐀ࢆᅗ 4






 ࣔࣀ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬሷ໬≀㸦MBT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦DBT㸧: 
3.3ng/gࠊࢺࣜ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦TBT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬሷ໬≀
㸦DPT㸧㸸13 ng/gࠊࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦TPT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪ-n-࢜ࢡࢳࣝ















2-2-1 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂 
































































࢟ A ࠿ࡽࡣ TBT㸦27.4 ng/g㸧ࠊDBT㸦22.0 ng/g㸧࠾ࡼࡧ MBT㸦13.8 ng/g㸧ࡀ
᳨ฟࡉࢀࡓࠋ࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ C ࠿ࡽࡣ DBT㸦42.0, 18.3 ng/g㸧࡜ MBT㸦20.0, 25.1 
ng/g㸧ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓ㸦⾲ 7㸧ࠋ࢝࢟௨እࡢ㨶௓㢮ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽࡣ᭷

















⏺⏝㔞ࢆ᭱㏆ 5.0 g/kg ࠿ࡽ 2.0 g/kg ࡟ᘬࡁୗࡆࡓ 59)ࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊヨᩱ 2.0 g/kg
ࢆ 1 ᅇ⤒ཱྀᢞ୚ࡋ࡚ࠊື≀࡟␗ᖖࡀㄆࡵࡽࢀ࡞ࡅࢀࡤࡑࡢヨᩱࡢᛴᛶẘᛶ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣᐇ㉁ⓗ࡟↓ẘ࡜⪃࠼࡚ࡼ࠸࡜࠸࠺ࡇ࡜࡛࠶ࡿࠋᪧࡢ㝈⏺⏝㔞࡛࠶ࡿ 5.0 
g/kg ࢆ 7 ᪥㛫㐃⥆ᢞ୚ࡋࡓࡶࡢࡔࡀࠊᢞ୚ᮇ㛫୰ࡢື≀ࡢ୍⯡≧ែࠊయ㔜ࡢ᥎
⛣ࡸ⮚ჾ㔜㔞࡟ヨᩱᢞ୚࡟ࡼࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡓࡔࠊ
࢝࢟ A ࡢ 1 ౛࡟ᙉ࠸⢭ᕢጤ⦰ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ᭷ᶵࢫࢬ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰ࡣࢺ࢚ࣜ
ࢳࣝࢫࢬ㸦⣙ 830 Pg/kg㸧ࠊTPT㸦⣙ 8300 Pg/kg㸧࠾ࡼࡧࢪࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖
ࢻ࡟ࡘ࠸࡚▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 46㸧ࡀࠊTBT ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰࡟ࡘ࠸࡚ࡣሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞
࠸ࠋࡇࡢ࠺ࡕࢪࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖ࢻ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰ࡣ┤᥋⢭ᕢ࡟ὀධࡋࡓ᫬
ࡢࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ࢝࢟ A ᢞ୚⩌ࡢ TBT ࠾ࡼࡧ DBT ࡢᢞ୚㔞ࡣ 0.137 Pg/kg ࠾ࡼ
ࡧ 0.110 Pg/kg ࡛࠶ࡾࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ప⏝㔞࡛⢭ᕢጤ⦰ࡀⓎ⌧ࡍࡿ࡜࠸࠺ࡼ࠺࡞ሗ





ᑐ↷⩌࡜ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦⾲ 5㸧ࠋࡲࡓࠊྠ⩌ࡢ௚ࡢ 4 ౛ࡢ⢭ᕢ㔜㔞࡟␗
ᖖࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࠊࡉࡽ࡟⢭ᕢጤ⦰ࡣṇᖖື≀࡛ࡶ᫬࡟ほᐹࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ

















TBT ࡣ⎔ቃ୰࡛௦ㅰ࠶ࡿ࠸ࡣศゎࡉࢀ࡚ DBT ࡸ MBT ࡟࡞ࡿࡢ࡛ࠊ㨶௓㢮࠿ࡽ
TBT ࡜࡜ࡶ࡟᳨ฟࡉࢀࡿ DBT ࡸ MBT ࡣ TBT ⏤᮶ࡢࡶࡢࡀ኱༙࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋㄪᰝ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ1993 ᖺ〇ࡢ࢝࢟ A ࠿ࡽࡣࡇࢀࡽ 3 ✀ࡢࣈࢳࣝࢫࢬ໬
ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࠊࡑࡢ⃰ᗘࡣ TBT>DBT>MBT ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ1994 ᖺ〇ࡢ
࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ࢝࢟ C ࠿ࡽࡣ TBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡎࠊDBT ࡜ MBT ࡢࡳࡀ᳨ฟࡉࢀ
ࡓࠋࡑࡢཎᅉࡢヲ⣽ࡣ୙࡛᫂࠶ࡿࡀࠊࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ 1990 ᖺ㡭ࢆቃ࡜
ࡋ࡚ᐇ㉁ⓗ࡞౑⏝⚗Ṇ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊࡑࡢ౑⏝⚗Ṇ࠿ࡽࡢ᫬㛫⤒㐣ࡀ㛵୚
ࡋ࡚࠸ࡿ࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸ࠋ୍᪉ࠊDBT ࡣ㣗ရ⏝ PVC ࡢᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚ࡢ౑⏝ࡣ⚗
Ṇࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ࢝ࢼࢲ⏘ࡢ࣡࢖ࣥࡸࣅ࣮ࣝ࠿ࡽ DBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࠊࡑࡢཎᅉࡣ




㣗ရࡢ DBT ࡟ࡼࡿởᰁ※࡟࡞ࡿྍ⬟ᛶࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ࢝࢟ C ࡢ
DBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡟ࡼࡿởᰁࡢཎᅉࡀୖグࡢࡼ࠺࡞〇㐀࣭㍺㏦ᕤ⛬࡟ཎᅉࡀ࠶
ࡿࡢ࠿ࠊ᭷ᶵࢫࢬ࡟ࡼࡿᾏὒởᰁ⤒⏤ࡢࡶࡢ࠿ࡣุ᩿࡛ࡁ࡞࠸ࠋ 
DBT ࡣ⣽⳦ࡸ⭡㊊㢮࡞࡝࡟ᑐࡍࡿẘᛶࡣ TBT ࡢᩘⓒศࡢ㸯࡜ప࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊ
့ங㢮࡟ᑐࡍࡿẘᛶࡣᛴᛶẘᛶ࡛ࡣ DBT ࡣ TBT ࡜࡯ࡰྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊDBT ࡣ
ࡑࡢୖ࡟ദወᙧస⏝ 55, 56, 60) ࡸ⫢ẘᛶ 46) ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ࡞࡝ࠊDBT ࡣ TBT ࡜࡜
ࡶ࡟ὀពࢆせࡍࡿ໬Ꮫ≀㉁࡛࠶ࡿࠋ 
ᐇ㦂 2 ࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရࢆ 7 ᪥㛫࡟ࢃࡓࡗ࡚㐃⥆ᢞ୚ࡋࡓࡀࠊ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚࠿ࡽ
ࡣ DBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ⃰ᗘࡣ᭱㧗࡛
ࡶ࢝࢟BࡢDBT ࡢ 42.0 ng/g࡛࠶ࡗࡓࠋ࣐࢘ࢫ࡟೺ᗣ㣗ရࢆ 1᪥࠶ࡓࡾ 5.0 g/kg
ࢆ 7 ᪥㛫ᢞ୚ࡋࡓࡢ࡛ࠊ࣐࢘ࢫࡢᖹᆒయ㔜ࢆ 30 g ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ࣐࢘ࢫ 1 ༉࠶ࡓࡾ
ࡢ⥲ DBT ᢞ୚㔞ࡣ 44 ng ࡜࡞ࡿࠋࡶࡋࡇࡢ඲࡚ࡀ྾཰ࡉࢀࠊศゎࡶࡉࢀࡎ࡟⫢
⮚࡟ศᕸࡋࡓ࡜ࡍࡿ࡜⫢⮚୰ࡢ DBT ⃰ᗘࡣ 39 ng/g ࡜࡞ࡾࠊ඘ศ᳨ฟྍ⬟࡞㔞
࡜࡞ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊDBT ࢆࣛࢵࢺ࡟୍ᅇ⤒ཱྀᢞ୚ࡋࡓሙྜࠊ24 ᫬㛫ᚋ࡟⫢⮚࡟ศ
ᕸࡍࡿ DBT ࡣᢞ୚⥲㔞ࡢ⣙ 1/300 61)࡛࠶ࡾࠊDBT ࡢ⭠⟶྾཰ࡣ࠶ࡲࡾⰋࡃ࡞
࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᐇ᪋ࡋࡓ᭷ᶵࢫࢬࡢᢳฟἲ࡜ GC ࡟ࡼࡿᐃ㔞ἲ࡟ࡼࡿ DBT ࡢ
᳨ฟ㝈⏺ࡣ⮚ჾ 1 g ࠶ࡓࡾ 3.3 ng ࡜࡞ࡿࡢ࡛ࠊ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚࠿ࡽ DBT ࡀ᳨ฟ࡛
ࡁ࡞࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖ࢻ㸦TBTO㸧ࡢᬻᐃⓗ࡞ 1 ᪥チᐜᦤྲྀ㔞㸦ADI㸧ࡣ
1.6 Pg/kg/day ࡛࠶ࡿࠋ࢝࢟ A ࡢ TBT ྵ㔞ࢆ TBTO ࡟᥮⟬ࡍࡿ࡜ 46.8 ng/g ࡜
࡞ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣ㺀ྊࡋୖࡀࡾ᪉㺁ࢆ᫂グࡋ࡚࠸࡞࠸㣗ရࡶ࠶ࡿࡀࠊࡑࡢ
⏝㔞ࡣ 1 ᪥ᙜࡓࡾ 1㹼4 g ࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡽ࠿ࡽุ᩿ࡍࡿ࡜ࠊᡂே(50 kg)࡛ࡣ೺ᗣ
㣗ရࡢᦤྲྀ㔞ࡣ 0.02~0.08 g/kg ࡛࠶ࡾࠊTBTO ࡜ࡋ࡚ࡢᭀ㟢㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 3.74 
ng/kg ࡜࡞ࡿࠋࡇࡢᭀ㟢㔞ࡣᬻᐃⓗ࡞ ADI ࡢ 1/400 ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊ㔝⏣ࡽ࡜࡜
ࡶ࡟➹⪅ࡣࠊࣛࢵࢺ࡟࠾࠸࡚ DBT ࡟⯉⒵╔ࠊୗ㢡⿣ࠊእ⬻ࠊ⫘㦵⒵ྜࠊ᳝ᘪ⒵
ྜ࡞࡝ࡢദወᙧస⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ 55, 56)ࡋࡓࡀࠊࡑࡢ᭱኱↓స⏝㔞ࡣჾᐁᙧ
ᡂᮇ(ዷፎ7-17᪥)ᢞ୚࡛1.7  mg/kg࡛࠶ࡗࡓࠋ࢝࢟୰ࡢDBTࡢ᭱㧗⃰ᗘࡣ42.0 
ng/g ࡛࠶ࡿࡢ࡛ࠊᡂேࡢᭀ㟢㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 3.36 ng/kg ࡜࡞ࡿࠋദወᙧᛶヨ㦂ࡢ
⤖ᯝ࠿ࡽ௬ࡢ ADI ࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜Ᏻ඲ಀᩘࢆ 100 ࡜ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ 17 Pg/kg/dayࠊ
25 
 
Ᏻ඲ಀᩘࢆ 1000 ࡜ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ 1.7 Pg/kg/day ࡜࡞ࡾࠊDBT ࡢᭀ㟢㔞ࡣ௬ࡢ












































࣑ࢻࡣ㸦ࢸࢺࣛࣄࢻࣟࣇࣛࣥ୰ 2 mol/l ྵ᭷㸧ࡣᮾி໬ᡂ〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࣓ࢱࣀ࣮
ࣝࠊ࣋ࣥࢮࣥࠊn-࣊࢟ࢧࣥ࡞࡝ࡢ⁐፹࡜↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡣṧ␃㎰⸆ヨ㦂⏝






J&W ♫〇 DB-1㸦0.53 mm×15 mࠊ⭷ཌ 1.5 Pm㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ࣒࣮࢝ࣛ࢜ࣈࣥ
ࡢ᪼ ᮲௳ࡣࠊ80Υ࡛ 2 ศಖᣢࡋࡓᚋࠊẖศ 20Υ࡛᪼ ࡋ 200Υ࡜ࡋࠊࡉࡽ࡟
















10%ࢩࣜ࢝ࢤ࣒ࣝ࢝ࣛࢆ 10~20 g ౑⏝ࡋࡓࠋ⁐ฟᾮࢆ⃰⦰ᚋࠊ⅖ගගᗘ᳨ฟჾ
௜࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦FPD-GC㸧࡛ ᐃࡋࡓࠋ ᐃࡣࠊྛヨᩱ 1 ᅇ࡟ࡘ࠸࡚
࠾ࡇ࡞ࡗࡓࠋFPD-GC  ᐃ࡟ࡼࡿ᳨ฟ㝈⏺㸦S/N=3㸧ࡣࠊMBT ࡀ 6.9 pgࠊDBT















0.05% ࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷࣋ࣥࢮࣥ50 ml ࢆຍ࠼ࠊ5ศ᣺࡜࠺ᢳฟ㸦2ᅇ㸧

































೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ ᐃ⤖ᯝࢆ⾲ 9 ࡟♧ࡋࡓࠋTBTࠊDBT ࠾ࡼࡧ
MBT ࡢࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊ ᐃ࡟౪ࡋࡓ No.1~5 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရࡢࡍ࡭࡚࡜
No.6~8 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရ 3 ヨᩱࠊNo.11 ࡢࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရࠊNo.12 ࡢࢫࢵ࣏ࣥຍ
ᕤ㣗ရ࠾ࡼࡧ No.14 ࡢࢡࣟࣞࣛ࠿ࡽ 8.7~43.0 ng/g ࡢᚤ㔞ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊ
ࡇࢀࡽࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃㔞ࢆྜィࡋ࡚⥲ࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦BTs㸧ࡢṧ␃
㔞࡜ࡋ࡚ィ⟬ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ㧗࠸☜⋡᳨࡛ฟࡉࢀࡓ∻⾃ຍᕤ




࠸࡚ DBTࠊMBT ࡢ㡰࡟᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊ94 ᖺ௨㝆࡟〇㐀ࡉࢀࡓࡶࡢ࡛ࡣ TBT
ࡣ᳨ฟࡉࢀࡎࠊDBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ 
௚ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡛ࡣDOTࡀNo.12ࡢࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࡛ẚ㍑ⓗ㧗⃰ᗘࡢ
124.2 ng/g ᳨ฟࡉࢀࠊNo.1㸪2 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရࠊNo.6㸪7 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရࠊNo.14
ࡢࢡ࡛ࣟࣞࣛࢃࡎ࠿࡟ 11.7~19.7 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࡿࡶࡢࡶ࠶ࡿࡀࠊNo.9 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရࠊ














ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋNo.1~5 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࡟࠾࠸࡚ࠊBTs ṧ␃㔞ࡣ 1991
ᖺ㸼1992 ᖺ㸼1993 ᖺ㸼1994 ᖺ〇㐀ࡢ㡰࡟ᖺࠎῶᑡࡍࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࠋ≉࡟
ྠ୍࣓࣮࣮࢝ࡢ No.1~3 ࡛᫂ࡽ࠿࡛࠶ࡗࡓࠋ1994 ᖺ〇㐀ࡢ࣓࣮࣮࢝ࡢ␗࡞ࡿ





No.6~9 ࡢᾏⲡຍᕤရ࡟ࡶ࠶࡚ࡣࡲࡿࠋ1991 ᖺ〇㐀ࡢ No.6, 7 ࡜ 1993 ᖺ〇㐀ࡢ
No.8 ࡣ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊ1994 ᖺ〇㐀ࡢ No.9 ࡛ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿
ࡗࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃㔞ࡢῶᑡࡣࠊ1990 ᖺ௨㝆
ࡢ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡢୡ⏺ⓗ࡞つไࠊ᪥ᮏ࡛ࡢ໬ᑂἲ࡟ࡼࡿつไࡀጞࡲࡗࡓࡇ
࡜ࢆ཯ᫎࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋつไ࡟ࡼࡾࠊTBT ࡣ౑⏝ࡉࢀ࡞ࡃ࡞ࡗࡓࡀࠊ
ᾏὒ࡟ṧ␃ࡍࡿ TBT ࡀ⬺ࣈࢳࣝ໬ࡋ࡚ DBTࠊMBT ࡬࡜ศゎࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿࠋ 
೺ᗣ㣗ရࡢᦤྲྀ࡟క࠺ TBT ࡢᭀ㟢㔞ࢆࠊTBT ࡀ᭱㧗 43.0 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓ
No.6 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲♧ࡢ㣗࡭᪉࡜ࡑࡢ᳨ฟ㔞࠿ࡽࠊ➨ 1 ❶ 1-3 ࡜
ྠᵝ࡟ィ⟬ࡋࡓࠋ೺ᗣ㣗ရࡢ⾲♧࡟ࡼࡿ࡜ 1 ᪥࡟㣗࡭ࡿ㔞ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡶ᭱኱࡛
1~4 gࠊࢡࣟࣞࣛࡢࡳ 7~10 g ࡜ከ࠸㣗࡭᪉ࡀ┠Ᏻ࡜ࡋ࡚グ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡓࠋࡑࡇ
࡛ࠊၟရ࡟⾲♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜࠾ࡾࡢ㣗࡭᪉ࢆࡋࡓሙྜࠊࡘࡲࡾయ㔜 50 kg ࡢே
ࡀ 1 ᪥᭱኱ 4 g 㣗࡭ࡓሙྜࡢ 1 ᪥ᦤྲྀ㔞࡟ࡘ࠸࡚㸦TBTO ᥮⟬㸧ィ⟬ࡍࡿ࡜ࠊ
5.88 ng/kg/day ࡜࡞ࡾᪧࠊ ཌ⏕┬ࡢᐃࡵࡿ 1 ᪥チᐜᦤྲྀ㔞㸦ADI㸧1.6 Pg/kg/day47)
ࡢ⣙ 1/270 ࡜࡞ࡗࡓࠋྠᵝ࡟ BT㹱᭱㧗್ 88.8 ng/g ࡟ࡘ࠸࡚ TBTO ࡢ ADI ࡜
ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ⣙ 1/130 ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊDBT ࡢᭀ㟢㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᭱㧗 42.0 ng/g
᳨ฟࡉࢀࡓ No.1 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ㔝⏣ࡽ࡜➹⪅ࡀ⾜ࡗࡓദወᙧᛶヨ㦂
56)ࡢჾᐁᙧᡂᮇ㸦ዷፎ 7~17 ᪥㸧ᢞ୚࡛♧ࡉࢀࡓ DBT ࡢ᭱኱↓స⏝㔞 1.7 
mg/kg/day ࡟Ᏻ඲ಀᩘ 1000 ࡜ࡋ࡚௬࡟ồࡵࡓ 㸦್1.7 Pg/kg/day㸧࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ
⣙ 1/500 ࡟┦ᙜࡍࡿ㔞࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊ㏻ᖖࡢᦤ㣗᪉ἲ࡛ࡣ೺ᗣ
࡬ࡢᙳ㡪ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋḟ࡟ࠊᪧཌ⏕┬ࡀ⾜ࡗࡓ 1992 ᖺ㸦ᖹᡂ 4 ᖺ㸧ࡢ
࣐࣮ࢣࢵࢺࣂࢫࢣࢵࢺ᪉ᘧ࡟ࡼࡿᦤྲྀ㔞ㄪᰝ⤖ᯝ࡛ࡣࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ໬ྜ≀
ࡢ᭱㧗ᦤྲྀ㔞ࡣࡑࢀࡒࢀ 14.6 Pg/dayࠊ8.4 Pg/day ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࢆయ㔜 50 kg
ࡢே࡟ࡘ࠸࡚ࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ໬ྜ≀ࡢ ADI ࡍ࡞ࢃࡕ 1.6 Pg/kg/day ࠾ࡼࡧ



























4 ➨ 1❶ࡲ࡜ࡵ 
೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࠊ≉ᐃࡢ㣗ရᡂศࢆᢳฟ⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡸᦤ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸
㣗ရࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊࡑࡇ࡟ྵࡲࢀࡿ⎔ቃởᰁ≀㉁➼ࡢ᭷ᐖ໬






㇟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡟╔┠ࡋࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ
࠸࡚ື≀ᐇ㦂࡟ࡼࡿᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁࡢᐇែㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ
ࡓࠋ 






➨ 1 ❶㸫3 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙᐇែㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ
⤖ᯝࠊ∻⾃ຍᕤ㣗ရࠊᾏ⸴ຍᕤ㣗ရࠊࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရࠊࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࠾ࡼ
ࡧࢡࣟࣞࣛ࠿ࡽ TBTࠊDBTࠊMBT ࠾ࡼࡧ DOT ࡞࡝ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉ
ࢀࡓࠋDOT ࡣࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࠿ࡽẚ㍑ⓗከࡃ᳨ฟࡉࢀࠊTBT ࡣ 1994 ᖺ࡟〇
㐀ࡉࢀࡓヨᩱ࠿ࡽࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽヨᩱ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡿࣈࢳࣝࢫࢬ
໬ྜ≀ࡣ໬ᑂἲ࡟ࡼࡿつไᚋࠊᖺࠎῶᑡࡍࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀ











































࡞࠸ࡼ࠺࡟ᐙᗞ⏝ရ࡬ࡢ౑⏝ࡀ⚗Ṇࡉࢀࡓ㸦TBT ࡣ 1979 ᖺ㺂TPT ࡣ 1980 ᖺ࡟








       
 
 






































ࢢࣛࣇ࢕࣮ἲ 73, 74)ࠊࡑࡋ࡚ཎᏊ྾ගἲ 64, 69, 74-77)ࠊ TLC ἲ 78, 79)ࠊ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺ








ࣇࡀ౑⏝ࡉࢀ 54, 57, 62, 63, 70, 85-97)ࠊ1980 ᖺ௦ࡲ࡛ࡣỈ⣲໬ࡸሷ⣲໬࡟ࡼࡿ㟁Ꮚᤕ
⋓ᆺ᳨ฟჾ㸦ECD㸧85-87, 91)ศᯒࡀ୺ὶ࡛࠶ࡗࡓࠋECD ࡢ࡯࠿࡟⅖ගගᗘ᳨ฟჾ
㸦FPD㸧57, 88, 89)ࠊཎᏊⓎග᳨ฟჾ㸦AED㸧94)ࠊཎᏊ྾ගගᗘ᳨ฟჾ 54)࠾ࡼࡧ㉁
㔞ศᯒィ㸦MS㸧62, 63, 90, 92, 93, 95, 97, 98) ࡀ᭱⤊ⓗ࡞ᐃᛶ࣭ᐃ㔞࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚ࡁࡓࠋ


























ヨᩱ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀a) ᢳฟἲ ㄏᑟయ໬b) ⢭〇 ศᯒἲc) ᅇ཰⋡ ཧ⪃ᩥ⊩ Ⓨ⾲ᖺ







































GC-ECD 81-95% ඵᮌࡽ87) 1990












































































































⏝㏵ࠉࠉࠉࠉࠉヨᩱ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀a) ᢳฟἲ ㄏᑟయ໬b) ⢭〇 ศᯒἲc) ᅇ཰⋡ ཧ⪃ᩥ⊩ Ⓨ⾲ᖺ
⎔ቃヨᩱ


























































































































































=3/7)㸪37Υ1ᬌ NaBEt4 GC-MS 49.1-118.1% ኱㔝ࡽ
95) 2002



















































࣮࣒࡞࡝ 68 ௳ࠊྜィ 137 ௳ࡢヨᩱࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
2-1-2 TBT ᶆ‽⁐ᾮࡢㄪ〇 
 TBT ሷ໬≀࡜ TBT 㓑㓟ሷࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊTBT ሷ໬≀ࡢࣆ࣮ࢡࡣᑐ⛠ᛶࡶ࠶
ࡾឤᗘࡶⰋዲ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊᐙᗞ⏝ရヨ㦂⏝ᶆ‽ရࡢ TBT 㓑㓟ሷࢆሷ໬≀
࡟ࡋ࡚ᶆ‽⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊTBT 㓑㓟ሷࡢ୍ᐃ㔞ࢆ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ࡟⁐
ゎࡋࠊ⃰ሷ㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫ᨺ⨨ࡋࡓᚋࠊ10%㣗ሷỈ 50 ml ࢆຍ࠼࣋ࣥࢮ
ࣥ 50 ml ࡛ 2 ᅇᢳฟࡋࡓࠋ࣋ࣥࢮࣥᒙࢆ㣬࿴㣗ሷỈ 50 ml ࡛ 2 ᅇὙίᚋࠊ↓Ỉ
◲㓟ࢼࢺ࣒࡛ࣜ࢘⬺Ỉࡋࠊ࣮ࣟࢱ࣮࢚ࣜࣂ࣏࣮ࣞࢱ࣮࡛⃰⦰ࡋࡓࠋ୍ᐃ㔞࡜ࡋ




 ࢩࣜ࢝ࢤࣝࠊࣇࣟࣜࢪ࣒ࣝ࢝ࣛ࡟ TBT ࢔ࢭࢸ࣮ࢺᶆ‽ 1 ml (5.5 Pg)ࢆ㈇Ⲵࡋࠊ
First Fraction ࡜ࡋ࡚ n-࣊࢟ࢧࣥ 200 ml ࢆὶࡋࡓࠋḟ࠸࡛ Second Fraction ࡜
ࡋ࡚ n-࣊࢟ࢧ࣭ࣥ㓑㓟࢚ࢳࣝΰᾮࢆ⾲ 12 ࡟♧ࡍ㏻ࡾὶࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊSecond 
Fraction ࢆ⃰⦰ࡋࠊ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋἜᛶヨᩱ࡜ࡋ࡚㠐ቚ࠾ࡼ




 㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡜ࡋ࡚࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺ CG-120 ࢆ H+ᆺ࡟ㄪ〇ࡋࠊFirst 
Fraction ࡣ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 200 mlࠊSecond Fraction ࡟ࡣ 3N-HCl ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ
100 ml ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
2-1-4 ᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ TBT ศᯒ 
㸯㸧ᢳฟ 
(1) ⧄⥔〇ရࡢሙྜ 
 ⣽ษࡋࡓヨᩱ 1.0 g ࢆ 100 ml ࡢ୕ゅࣇࣛࢫࢥ࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ0.5%-HCl
࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮࢆ 75 ml ຍ࠼ࠊ㑏ὶ෭༷ჾࢆࡘࡅ࡚ 70ΥࡢỈᾎ୰࡛ 30 ศ㛫㑏





 ヨᩱ 1.0 g ࢆ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 20 ml ࢆຍ࠼࡚ࡼ
ࡃ᣺࡜࠺ࡋࡓᚋࠊ⃰ሷ㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫⃭ࡋࡃ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊ
3000 rpm ࡛㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜࠸ࠊୖ⃈ᾮࢆูࡢ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ศྲྀࡋࡓࠋࡇࡢ᧯
సࢆ 2 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋࠊୖ⃈ᾮࢆྜࢃࡏࡓࠋ 
 
(3) Ἔᛶヨᩱࡢሙྜ 
 ヨᩱ 1.0 g ࢆ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ࣋ࣥࢮࣥ 20 ml ࢆຍ࠼࡚ࡼࡃ
᣺࡜࠺ࡋࡓᚋࠊị㓑㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫⃭ࡋࡃ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊ3000 









ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋࠊ⢭〇Ỉࢆຍ࠼୍࡚᫨ኪᨺ⨨ࡋࡓࠋෆᚄ 10 mm ࡢ࢞ࣛࢫ࣒࢝ࣛ㸦ࢸ
ࣇࣟࣥࢥࢵࢡ௜ࡁ㸧࡟ࠊࡇࡢ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡ࢆ⣙ 3 cm ࡢ㧗ࡉ࡟඘ሸࡋࠊ
3N-HCl 150 mlࠊ⢭〇Ỉ 250 mlࠊ10%ሷ໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⁐ᾮ 50 mlࠊ⢭〇Ỉ 250 mlࠊ
3N-HCl 50 ml ࢆὶࡋࠊ᭱ᚋ࡟ሷ⣲࢖࢜ࣥࡀ࡞ࡃ࡞ࡿࡲ࡛⢭〇Ỉࢆὶࡋࡓࠋࡑࡢ



























ࢇࡔࠋ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ200 m1ࢆࡣࡌࡵ࡟ὶࡋࡓᚋ(First Fraction) 3N-HCl࣭࣓ࢱࣀ











ࡓࠋ࣒࢝ࣛ࡟ࡣෆᚄ2 mm×1.5 mࡢ࢞ࣛࢫ࣒࢝ࣛ࡟඘ሸ๣1.5%OV-17 
Chromosorb W AW, DMCS㸦60㹼80 mesh㸧ࢆ඘ሸࡋࡓࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ᳨ฟჾ
࠾ࡼࡧὀධཱྀ ᗘࢆ340Υࠊ࣒࢝ࣛ ᗘࢆ150Υ୍ᐃ࡜ࡋࠊ࣮࢟ࣕࣜࣖ࢞ࢫ࡟N2











































First Fraction Second Fraction ᶆ‽⁐ᾮ ヨᩱ⁐ᾮ
ࢩࣜ࢝ࢤࣝ
ࠉࠉ࣡ࢥ࣮ࢤࣝ C-200 n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n- ࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ
㸻10㸸1ࠉࠉ200㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉS-1 n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ
㸻10㸸1ࠉࠉࠉ50㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉ࣐ࣜࣥࢡࣟࢵࢺ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ50㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉࢹࣅࢯࣥ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ200㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉࢹࣅࢯࣥ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ100㹫㹪 ۑ ×







CG120    H+ᆺ ࣓ࢱࣀ࣮ࣝࠉ200 ml
3N-ሷ㓟࣭࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ



























 ᅗ 7 ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬሷ໬≀ࡢ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ 
   㸦⦪㍈ࡣࣆ࣮ࢡᙉᗘࠊᶓ㍈ࡣಖᣢ᫬㛫ࢆ♧ࡍ㸧 
0.3 ppm 
0.1 ppm 
0      10        0      10 㸦ศ) 
50 
 









      
 
       
       
 
 
ᖺᗘ 55 56 57 58 59 60 61 ィ
⧄⥔〇ရ
࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮ 0/2* 0/5 0/3 1/1 1/11
ࡼࡔࢀ࠿ࡅ 0/2 0/4 0/6
ୗ╔ 0/6 0/1 0/1 0/4 0/5 0/17
⾨⏕ࣃࣥࢶ 0/5 0/5 0/2 0/14
ᡭ⿄ 0/5 0/4 0/9
㠐ୗ 0/5 0/4 0/3 0/12
໬Ꮫ〇ရ
᥋╔๣ 0/2 0/3 0/3 0/1 0/9
ሬᩱ 0/3 3/13 0/3 0/2 4/8 7/29
࣡ࢵࢡࢫ 0/5 0/4 0/3 0/12
㠐ቚ 0/2 0/1 0/3
㠐ࢡ࣮࣒ࣜ 0/3 0/5 0/2 0/5 0/15









































































































࣏ࣜங㓟ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ〇ရ 4 ヨᩱࢆヨ㦂ヨᩱ࡜ࡋࡓ㸦⾲ 16㸧ࠋ 
 




















PLLA : 䝫䝸 (L-ங㓟)




ࡇࢀࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊTPT ࠾ࡼࡧ TePT ࡣࢺ࢚ࣝࣥࢆ⁐፹࡜ࡋ࡚⏝࠸ࠊ





MOT-d17ࠊDOT-d34ࠊTOT-d51 ࡢྛሷ໬≀ࡢ㔜Ỉ⣲໬యࢆ࢔ࢭࢺ࡛ࣥ 10 Pg/ml
࡟ΰྜㄪ〇ࡋࡓࠋ 
ෆ㒊ᶆ‽ᾮࡣࠊࢸࢺࣛࣈࢳࣝࢫࢬࡢ㔜Ỉ⣲໬య㸦TeBT-d36㸧ࢆ n-࣊࢟ࢧ࡛ࣥ
10 Pg/ml ࡟ㄪ〇ࡋࡓࠋ 
㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ㸦pH5.0㸧ࡣࠊ 2 mol/L 㓑㓟࡜ 2 mol/L 㓑㓟ࢼ






3-1-3 GC/MS ⿦⨨ཬࡧศᯒ᮲௳ 
GC/MS ⿦⨨ࡣ HP6890GC ࡟ HP5973 ㉁㔞ศᯒィࢆ⿦ഛࡋࡓࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
࣒࢝ࣛ࡟ࡣ HP-5ms (ෆᚄ 0.25mm×30mࠊ⭷ཌ 0.25Pm)ࢆ౑⏝ࡋࠊ࣮࢜ࣈࣥ
 ᗘࡣࠊึᮇ ᗘ 60Υ࡛ 2 ศ㛫ಖᣢࡋ 20Υ/min ࡛ 130Υࡲ࡛᪼ ࠊḟ࡟ 10Υ
/min ࡛ 210Υࡲ࡛᪼ ࠊࡉࡽ࡟ 5Υ/min ࡛ 260Υࡲ࡛᪼ ࡋࡓᚋࠊ10Υ/min ࡛
300Υ࡟᪼ ࡋ࡚ 2 ศ㛫ಖᣢࡋࡓࠋ࢟ࣕࣜ࢔࣮࢞ࢫὶ㔞ࡣ 1ml/min㸦ᐃὶ㔞࣮ࣔ
ࢻ㸧࡜ࡋࠊὀධཱྀ ᗘࡣ 270Υࠊ࢖ࣥࢱ࣮ࣇ࢙࣮ࢫ ᗘࡣ 280Υࠊ࢖࢜ࣥ※ ᗘ
ࡣ230Υࠊ࢖࢜ࣥ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ70eV࡜ࡋࡓࠋὀධἲࡣࢫࣉࣜࢵࢺࣞࢫ࡛⾜࠸ࠊ
ὀධ㔞ࢆ 1 Pl ࡜ࡋࡓࠋᐃ㔞࡟㝿ࡋࠊࢩࣥࢢࣝ࢖࢜ࣥࣔࢽࢱ࣮㸦SIM ࢖࢜ࣥ㸧ࡣ
௨ୗ࡟♧ࡍ㸦ᐃ㔞࢖࢜ࣥࠊ☜ㄆ࢖࢜ࣥ㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
MBT㸦235, 233㸧ࠊMBT-d9㸦244, 242㸧ࠊDBT㸦261, 263㸧ࠊDBT-d18㸦281, 279㸧ࠊ
TBT㸦263, 261㸧ࠊTBT-d27㸦318, 316㸧ࠊMPT㸦255, 253㸧ࠊMPT-d5㸦260, 258㸧ࠊ
DPT㸦303, 301㸧ࠊDPT-d10㸦313, 311㸧ࠊTPT㸦351, 349㸧ࠊTPT-d15㸦366, 364㸧ࠊ
55 
 
MOT㸦291, 289㸧ࠊMOT-d17 (308, 306)ࠊDOT㸦375, 373㸧ࠊDOT-d34㸦409, 407㸧ࠊ
TOT 㸦375, 373㸧ࠊTOT-d51 㸦409, 407㸧ࠊTeBT 㸦291, 289㸧ࠊ 




 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟⣽ษࡋࡓヨᩱ 0.3 g ࢆ⛗㔞ࡋࠊࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱࣥ 3 㹫l ࢆຍ࠼
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ࡛⣙ 30 ศ㛫⁐ゎࡋࡓᚋࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺΰᾮ 1ml ࢆຍ࠼ΰ࿴ࡋࡓࠋ
ࡑࡇ࡟࢔ࢭࢺࣥ 15 ml ࠾ࡼࡧ⃰ሷ㓟 1 ⁲ࢆຍ࠼ࠊ㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ࡛ 5 ศᢳฟࡋࡓ
ᚋࠊࡉࡽ࡟ n-࣊࢟ࢧࣥ 30 ml ࢆᚎࠎ࡟⁲ୗࡋࠊ࣏࣐࣮ࣜࢆᯒฟࡉࡏࡓࠋ3000 rpm
࡛ 5 ศ㛫㐲ᚰศ㞳ࡋ࡚ࠊୖ⃈ࡳࢆศྲྀࡋࡓࠋṧ´࡟࢔ࢭࢺࣥ㸸n-࡬࢟ࢧࣥ㸦3㸸
7㸧⁐ᾮ 30 ml ࡛෌ᗘ 5 ศ㛫㉸㡢Ἴ࡟ࡼࡾᢳฟࡋࡓᚋࠊඛ࡜ྠᵝ࡟㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜
࠸ࠊୖ⃈ࡳࢆྜࢃࡏࡓࠋࡑࢀࢆᩘ ml ࡲ࡛ῶᅽ⃰⦰㸦40Υ௨ୗ㸧ࡋࡓᚋࠊ❅⣲ࣃ
࣮ࢪ࡟ࡼࡿ⁐፹㝖ཤࢆ⾜ࡗࡓࠋ࢚ࢱࣀ࣮ࣝ 2 ml ࢆຍ࠼⁐ゎࡋࠊ㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ
࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ 5 ml ࢆຍ࠼ 50 ml 㐲ỿ⟶࡟⛣ࡋࡓࠋ4%NaBET4 Ỉ⁐ᾮ 1 ml ࠾ࡼ
ࡧ n-࣊࢟ࢧࣥ 2 ml ࢆຍ࠼ΰ࿴ࡋ㺂10 ศᨺ⨨ᚋࠊn-࣊࢟ࢧࣥ 8 ml ࢆຍ࠼ 10 ศ㛫
᣺࡜࠺ᢳฟࡋࠊୖ⃈ࡳࢆศྲྀࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ୗᒙ࡟ n-࣊࢟ࢧࣥ 10 ml ࢆຍ࠼ࠊ10
ศ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࠊ㟼⨨ᚋ࡟ศྲྀࡋࡓୖ⃈ࡳࢆྜࢃࡏ⃰⦰ࡋࡓࠋn-࣊࢟ࢧ࡛ࣥṇ
☜࡟ 10 ml ࡜ࡋࠊࡑࡢ࠺ࡕࡢ 1 ml ࡟ෆ㒊ᶆ‽≀㉁ 20 Pl ࢆῧຍࡋࠊGC/MS ࡟









+ ࢔ࢭࢺࣥ15 mlࠊ⃰ሷ㓟 1 ml
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ5ศᢳฟ





㐲ᚰศ㞳 5ศ㸦3000 rpm)⃰⦰5 mlࡲ࡛
❅⣲஝ᅛ
+ ࢚ࢱࣀ࣮ࣝ 2 ml
+ 㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ 5 ml














3-2-1 ᶆ‽⁐ᾮࡢ GC/MS ศᯒ 
n-࣊࢟ࢧࣥ⁐ᾮ୰ࡢ࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ㸦1.0 Pg/ml㸧
ࡢ GC/MS ศᯒ࡟ࡼࡿࢺ࣮ࢱࣝ࢖࢜ࣥࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ㸦TIC㸧ࢆᅗ 9 ࡟♧ࡋࡓࠋ
TeBT-d36ࢆෆ㒊ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ᳨㔞⥺ࡣࠊDBTࠊTBTࠊTeBTࠊMPTࠊDPTࠊ
TPTࠊMOT ࡣ 0.005-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.990-1.000 ࡢⰋዲ࡞┤⥺ᛶࢆ
♧ࡋࠊMBTࠊTeOT ࡣ 0.01-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2 ್ࡣࡑࢀࡒࢀ 0.999ࠊ0.995
ࡢⰋዲ࡞┤⥺ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋDOT ࡣ 0.05-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.988 ࡢ┤⥺
ᛶ࠾ࡼࡧ TOT ࡣྠ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.962 ࡢ࠾࠾ࡴࡡⰋዲ࡞஧ḟ᭤⥺ࢆ♧ࡋࡓࠋࡼ
ࡗ࡚ྛ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᐃ㔞ࡣࠊࡇࡢ⠊ᅖ࡛⾜ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࢆ
࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ᫬ࡢ TIC ࠾ࡼࡧࡑࡢ࣐ࢫࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆᅗ 10 ࡟♧ࡋࡓࠋ࢜ࢡࢳࣝ㓟
ࢫࢬࡣศゎࡉࢀࡸࡍ࠸ࡢ࡛ࠊᮏἲ࡟ࡼࡾศゎࡋ࡚ሷ໬ࢫࢬ࡜࡞ࡾࠊNaBET4 ࡟
ࡼࡾ࢚ࢳࣝ໬ࡉࢀࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬ㸦TeET㸧࡜ࡋ࡚ศᯒࡋࡓࠋTeBT-d36ࢆෆ㒊
ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ TeET ࡢ᳨㔞⥺ࡣ 1-100 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.983 ࡢⰋዲ
࡞┤⥺ࢆ♧ࡋࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ⠊ᅖ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋ 
ࡲࡓྛࠊ ᶆ‽⁐ᾮࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆෆ㒊ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ᳨㔞⥺ࡣࠊDBTࠊTBTࠊ
MPTࠊDPTࠊTPTࠊMOT ࡣ 0.005-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ࠊMBTࠊDOT ࡣ 0.01-2.0 


















1: TeET, 2: MBT-d9, 3: MBT, 4: DBT-d18, 5: DBT, 6: MPT-d5,7: MPT, 
8: TBT-d27, 9: TBT, 10: MOT-d17, 11: MOT,12: TeBT-d36, 13: TeBT, 
14: DPT-d10, 15: DPT, 16: DOT-d34,17: DOT, 18: TPT-d51, 19: TPT, 
20: TOT-d51, 21: TOT, 22:TePT, 23:TeOT 










































TeOT ࡛ࡑࢀࡒࢀ 74.3ࠊ80.9㸣ࡢᅇ཰⋡ࡀᚓࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡽ 5 ✀㢮ࡢ᭷ᶵࢫࢬ
໬ྜ≀࡛ࡣศᯒྍ⬟࡛࠶ࡗࡓࡀࠊMPTࠊDPTࠊMOTࠊDOTࠊTOT ࡢᅇ཰⋡ࡣ
163-200%ࢆ㉸࠼ࠊTeBT ࡛ࡣࠊ35.8㸣࡜పࡃࠊTePT ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ḟ࡟ྛࠊ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿᅇ཰⋡ࡣࠊTPT ௨እࡢ MBTࠊ
ᅗ10 ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࢆ࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ࡜ࡁࡢGC/MSࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ
࠾ࡼࡧࡑࡢ࣐ࢫࢫ࣌ࢡࢺࣝ


























DBTࠊTBTࠊMPTࠊMOTࠊDOT ࠾ࡼࡧ TOT ࡛ 102.2-127.4%࡜Ⰻዲ࡛ࠊࡤࡽ
ࡘࡁࡶᑠࡉࡃ‶㊊࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓ㸦⾲ 17㸧ࠋDPT ࡢᅇ཰⋡ࡣ 142.8%࡜ࡸࡸ኱
ࡁࡃࠊTPT ࡣ 218.4%࡜࡞ࡾῧຍ㔞ࡢ⣙ 2 ಸࡢᅇ཰⋡ࢆ♧ࡋࡓࡀࠊෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿ⤖ᯝࡣࠊTPT ௨እࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟࠾࠸
࡚Ⰻዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿ TPT ࡢ⤖ᯝࡣࠊTePT ࡀ᏶඲
࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡋ TPT ࡜࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡼࡾᐃ㔞್ࡀ⣙ 2 ಸ࡟࡞ࡗࡓ࡜ィ⟬࡛ࡁࡿࠋ
TePT ࡀගศゎࡋ࡚ TPTࠊDPT ➼࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡍࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ 106)ࠊ
TPT ࡢ୍㒊ࡀࡉࡽ࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡋࡓ⤖ᯝࠊDPT ࡢᅇ཰⋡ࡣࡸࡸ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ࡜
᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 













ࢤ࣮ࢺ⿵ṇࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲ 19 ࡟♧ࡋࡓࠋ⾲ 18, 19 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ࠸ࡎࢀࡶ No.1



















*: ヨᩱ 0.3 g䛻ῧຍ
-: 䝃䝻䝀䞊䝖䜢ῧຍ䛧䛶䛔䛺䛔䛾䛷䚸 ᐃ䛫䛪䚹     ND: ᳨ฟ䛫䛪
MBT: 䝰䝜䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, DBT: 䝆䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TBT: 䝖䝸䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀,
TeBT: 䝔䝖䝷䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, MPT: 䝰䝜䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, DPT: 䝆䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀,
TPT: 䝖䝸䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, TePT: 䝔䝖䝷䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, MOT: 䝰䝜䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀,
DOT: 䝆䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TOT: 䝖䝸䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TeOT: 䝔䝖䝷䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀
ࠉ࢚ࢳࣝ໬య
䠚200 127.4 ± 2.0
80.9 ± 6.7 -
ND -
䠚163 109.7± 1.4
䠚200 115.7 ± 0.8
185.9± 37.5 102.2 ± 7.7
189.5 ± 13.5 142.8 ± 1.6
74.3 ± 6.0 218.4 ± 2.2
91.9 ± 29.7 103.7 ± 1.0
86.2 ± 40.9 119.3 ± 1.8
35.8 ± 20.8 -
88.1 ± 18.5 108.5 ± 1.5














   
      
 
          
TeET* MBT DBT TBT TeBT MPT DPT TPT TePT MOT DOT TOT TeOT
1 192.0 ± 119.8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ヨᩱ୰ࡢ᳨ฟ㝈⏺
 䠄ǍJJ䠅 3.3 0.17 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.83 0.83 0.17
*: TeET᳨ฟ㔞䛛䜙䝤䝷䞁䜽್䜢ᕪ䛧ᘬ䛔䛶䜸䜽䝏䝹㓟䝇䝈䛾㔞䜢ィ⟬䛧䛯





MBT DBT TBT MPT DPT TPT MOT DOT TOT
1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ヨᩱ୰ࡢ᳨ฟ㝈⏺
 䠄ǍJJ䠅 0.17 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.17 0.83








3-3 ⪃ᐹ  
3-3-1 ᢳฟ࡟ࡘ࠸࡚ 
ศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ࣏ࣜங㓟ヨᩱࡢᙧ≧ࢆࡳࡿ࡜ࠊNo.1 ࡣ⢊ᮎ≧ࠊNo.2 ࠾ࡼࡧ






































95) ࡢ᪉ἲ࡟ᚑ࠸ࠊ2%NaBET4⁐ᾮ 1 ml ࢆ⏝࠸ࡓ࡜ࡇࢁࠊᮏヨᩱ࡛ࡣࢹ࣮ࢱࡀ
ࡤࡽࡘࡁࠊ཯ᛂヨ⸆ࡢຎ໬ࡸᾘ㈝ࡀከ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ㔜ྜゐ፹࡟࢜ࢡࢳࣝ㓟
ࢫࢬࡀ౑⏝ࡉࢀ〇ရ୰ࡢṧ␃㔞ࡀ 134.4 Pg/g࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ 109) ࡉࢀࡓNo.1࡛
ࡣࠊࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬࡀከࡃ᳨ฟࡉࢀࡓࡀᐃ㔞್ࡣࡤࡽࡘ࠸ࡓࠋࡑࡢཎᅉ࡜ࡋ
࡚ࠊ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬྵ᭷㔞ࡀከ࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊ2%NaBET4 ࡢᾘ㈝ࡀከࡃࠊࢹ࣮ࢱ
ࡀࡤࡽࡘ࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᗏ㉁ヨᩱ࡟ᑐࡋ࡚ 2%NaBET4 ⁐ᾮ 2 ml
ࢆ㐺⏝ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜ 63) ࠊヨ⸆ࡢຎ໬ࢆ㑊ࡅࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋࠊᮏἲ࡛ࡣඛࡢ 2 ಸ






4 ➨ 2❶ࡲ࡜ࡵ 
೺ᗣ㣗ရ࡟ྵࡲࢀࡿᾏὒởᰁ≀㉁ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀ
































































































































 ࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊദ╀࠾ࡼࡧᙉኊຠᯝࢆᶆᴶࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ 6 ヨᩱ㸦ࢲ࢖࢚ࢵࢺ㸸2
ヨᩱࠊദ╀㸸2 ヨᩱࠊᙉኊ㸸2 ヨᩱ㸧ࢆ 2008 ᖺ࡟࢖ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺ࡛㉎ධࡋࡓࡶ







































































Cas No. 106650-56-0  
MW 279.855
ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥሷ㓟ሷ









































































Cas No. 10238-21-8 
MW 494.00
ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ
Cas No. 64-77-7  
MW 270.35
ࢢࣜࢡࣛࢪࢻ


































Cas No.43200-80-2  
MW 388.81
ࣈࣟࣔ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲
Cas No. 496-67-3  
MW 223.07
࢚ࢳࢰ࣒ࣛ
Cas No. 40054-69-1 
MW 342.848










ࡾฟࡋ࡚ΰ࿴ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ㘄๣ࡣங㖊࡛⢊ᮎ࡟ࡋࡓࠋࡇࢀࡽ 25 mg ࢆࡑࢀࡒࢀ
᥇ྲྀࡋࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ 4 ml ࢆຍ࠼࡚ 20 ศ㛫㉸㡢Ἴ࡟ࡼࡿᢳฟࢆ⾜࠸ࠊ࢔ࢭ





LC/MS/MS ⿦⨨ࡣࠊHPLC 㒊࡟ Agilent ♫〇ࡢ HP1100 ࢩ࣮ࣜࢬࢆࠊMS/MS
㒊࡟ Applied Biosystems ♫〇ࡢ API 2000 ࢆࠊ࣒࢝ࣛ࡟ࡣ GL ࢧ࢖࢚ࣥࢫ♫〇
ࡢ Inertsil ODS-3㸦2.1 mm i.d.×150 mmࠊ⢏ᚄ 5 Pm㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࣒࢝ࣛ ᗘ
ࡣ 40 Υࠊ⛣ື┦ὶ㔞ࡣ 0.2 ml/min ࡜ࡋࠊὀධ㔞ࢆ 5 PL ࡜ࡋࡓࠋ⛣ື┦ A ᾮ
࡟ 5 mmol/L ࢠ㓟࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘⦆⾪ᾮ㸦pH 3.5㸧ࢆࠊ⛣ື┦ B ᾮ࡟࢔ࢭࢺࢽࢺ
ࣜࣝࢆ⏝࠸ࡓࠋ⛣ື┦ࡢࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺ᮲௳ࡣࠊ㸦A ᾮ/B ᾮ㸧㸸100/0 ࡛ 3 ศ㛫ಖ
ᣢࡋࠊ13 ศ࡛ 70/30 ࡜ࡋ࡚ 20 ศࡲ࡛ಖᣢࠊࡑࡢᚋ 30 ศ࡛ 50/50 ࡜ࡋࠊ50 ศ
ࡲ࡛ಖᣢࡉࡏࡓࠋ࢖࢜ࣥ໬ἲࡣࠊ኱Ẽᅽ࢚ࣞࢡࢺࣟࢫࣉ࣮ࣞ࢖࢜ࣥ໬ἲ㸦ESI㸧
ࢆ⏝࠸ࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ ࠶ࡿ࠸ࡣ ࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ศᯒࡋࡓࠋ࢖࢜ࣥࢫࣉ࣮ࣞ
㟁ᅽࡣࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ 5,500 Vࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ -4,500 V ࡜ࡋࠊ








LC/MS/MS ศᯒ࡟㝿ࡋ࡚ࠊMS/MS ᮲௳ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊỗ⏝ࡉࢀࡿ ESI ἲ
࡟ࡼࡾࠊMS 㒊࡟ྛ་⸆ရᡂศࡢᶆ‽⁐ᾮࢆࡑࢀࡒࢀ┤᥋ᑟධࡋ᭱ࠊ 㐺໬ࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋ⾲ 22 ࡟ࡣࠊ᭱㐺໬࡟㝿ࡋࠊMS 㒊࡟࠾࠸࡚࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ[M㸩
H]㸩ࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ[M㸫H]㸫࡛♧ࡉࢀࡿ Q1 ࢖࢜ࣥࠊࡉࡽ࡟ MS ศ
ᯒࡍࡿࡇ࡜࡛ᚓࡽࢀࡿ Q3 ࢖࢜ࣥࠊࡑࢀࡽࢆᚓࡿࡓࡵ࡟ᚲせ࡞ࢹࢡࣛࢫࢱ࣮㟁ᅽࠊ
ࢥࣜࢪ࢚ࣙࣥࢿࣝࢠ࣮࠾ࡼࡧᐃᛶࠊᐃ㔞ࡢࡓࡵࡢ 2 ✀㢮ࡢ Q1/Q3 ࢖࢜ࣥࢆ♧ࡋ
ࡓࠋ࡞࠾ࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࡣ඘ศ࡞ឤᗘ࡜㉁㔞ᩘࡀᚓࡽࢀࡓࡢࡣ 1 ✀㢮ࡢ
Q1/Q3 ࢖࡛࢜ࣥ࠶ࡗࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ 1 ✀㢮࡟ࡼࡿᐃ㔞࡜ࡋࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡟་⸆ရ







391 388.8 / 244.9 36 21
388.8 / 111.9 36 75
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 231 231.9 / 159.0 71 29
231.9 / 108.9䠆 71 59
䜽䝻䝹䝣䜵䝙䝷䝭䞁 275 276.2 / 231.0 46 25
䚷276.2 / 167.9* 46 55
466 467.1 / 110.9 86 43
467.1 / 83.9 86 61
488 488.9 / 150.9 106 63
488.9 / 312.3 106 51
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 474 475.0 / 58.0 121 63
䚷475.0 / 283.0* 121 41
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 280 279.9 / 124.9 36 31
䚷279.9 / 138.8* 36 21
389 389.9 / 267.7 26 19
389.9 / 134.8 26 31
䜶䝏䝌䝷䝮 343 342.9 / 313.9 116 39
䚷342.9 / 259.0* 116 49
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270 270.9 / 154.9 71 23
270.9 / 90.0* 71 39
䜻䝃䞁䝖䜰䞁䝖䝷䝣䜱䝹 389 389.9 / 151.3 46 25
䚷389.9 / 106.9* 46 65
323 324.0 / 109.9 86 29
324.0 / 127.0 86 25
493 493.9 / 368.8 101 21
493.9 / 168.9 101 45
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 260 261.0 / 159.1 16 33
䚷261.0 / 186.8* 16 15
䝛䜺䝔䜱䝤䝰䞊䝗
䝤䝻䝰䝽䝺䝸䝹ᒀ⣲ 222 220.9 / 78.7 -11 -6
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270 269.0 / 169.7 -66 -22
䚷269.0 / 100.1* -66 -44
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 493 492.0 / 169.7 -86 -38
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1, 2 : ࢰࣆࢡࣟࣥ㸦ࣉ࣮ࣞ࢝ࢧ࣮࢖࢜ /ࣥࣉࣟࢲࢡࢺ࢖࢜ࣥ㸧, 3 : ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ,  
4 : ࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑ࣛࣥ,  5, 6 : ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ,  7, 8 : ࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ,  
9 : ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ, 10 : ࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ,  11,12 : ࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝ,  13 : ࢚ࢳࢰ࣒ࣛ,  
14 : ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ, 15 : ࢟ࢧࣥࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕ࣝ,  16, 17 : ࢢࣜࢡࣛࢪࢻ,  
18, 19 : ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ, 20 : N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ㸪
ᐃᛶ࢖࢜ࣥ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ┬␎ࡋࡓ













ࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ2 Pg/ml ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ୰ࡢ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ⃰ᗘࡣ 6  
Pg/mlࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲⃰ᗘࡣ 20 Pg/ml ࡜࡞ࡿࡼ࠺ㄪ〇ࡋࡓࠋࡇࡢΰྜᶆ
‽⁐ᾮ 2 Pg/ml ࢆ 50㸣࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ࡛ẁ㝵ⓗ࡟ᕼ㔘ࡋࠊྛᡂศࡢࣆ࣮
ࢡ㠃✚࡟ࡼࡾᐃ㔞ࡋࡓࠋ⾲ 23 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ࣍ࣥࢹ
ࢼࣇ࢕ࣝࡣ 0.15-6.0 Pg/ml ࠊࡑࡢ࡯࠿ࡢᡂศ࡛ࡣ 0.05-1.0 ࠶ࡿ࠸ࡣ 0.05-2.0 
Pg/ml ࡢ⠊ᅖ᳨࡛㔞⥺ࢆసᡂࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊr2್ࡀ 0.995-1.000 ࡢⰋዲ࡞┦㛵ࢆ♧
ࡋࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ⠊ᅖ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋྛᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ᐃ㔞ࠊᐃᛶࡢࡓࡵࠊࡑࢀࡒࢀ 2
✀㢮ࡢ Q1㸭Q3 ࡟ࡼࡿ MRM ศᯒࢆ⾜࠸ࠊᚓࡽࢀࡓ MRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛࡢࣆ
࣮ࢡ㠃✚ࡀࡶ࠺୍✀㢮ࡢ MRM ศᯒ࡛ᚓࡽࢀࡓࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡼࡾ 2 ಸ௨ୖ኱ࡁ࠸
᪉ࢆᐃ㔞ศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡢᑠࡉ࠸᪉ࡀ኱ࡁ࠸᪉ࡢࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡢ 50%




















21 㸸 ࣈࣟࣔ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ (10 ȣJ/ml), 
22 㸸 ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ (1 ȣJ/ml), 
23 㸸 ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ (1 ȣJ/ml),   ᐃᛶ࢖࢜ࣥࡣ┬␎ࡋࡓ
50%࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘ
ᅗ13-2 ᶆ‽⁐ᾮࡢMRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ 㸦ࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ㸧
80 
 
ࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣ᳨㔞⥺⠊ᅖࢆ 0.05-0.5 ࠾ࡼࡧ 0.5-2.0 Pg/ml ࡟ศ๭ࡋ࡚ࡑࢀࡒࢀ 3





ࣜࣝᒀ⣲ࡣ 0.5-20 Pg/mlࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻࡣ 0.05-2.0 Pg/mlࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡣ






ࡧ࢚ࢳࢰ࣒࡛ࣛࡣ 0.02 Pg/gࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑࡛ࣛࣥࡣ 0.06 Pg/gࠊ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕
࡛ࣝࡣ 18 Pg/gࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧ N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑࡛ࣝࣛࣥࡣ 0.2 
Pg/gࠊࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ࠾ࡼࡧࢢࣜࢡࣛࢪࢻ࡛ࡣ 2.4 Pg/gࠊࢢࣜ࣋ࣥ
ࢡ࣑ࣛࢻ࡛ࡣ 0.04 Pg/g ࡛࠶ࡗࡓࠋḟ࡟ࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡟ࡼࡿ᳨ฟ㝈⏺
ࡣࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲࡛ࡣ 18 Pg/gࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ࡛ࡣ 1.2 Pg/gࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ








388.8 / 244.9 13.777 0.05-2.0 1.0 121.6 ± 7.3 0.59
388.8 / 111.9 13.784 0.05-2.0 1.0 120.9 ± 3.9 0.32
0.05-0.5
0.5-2.0 1.0 84.7 ± 5.5 0.64
䜽䝻䝹䝣䜵䝙䝷䝭䞁 276.2 / 231.0 15.799 0.05-1.0 0.06
(0.0003)
1.0 134.9 ± 9.3 0.68
467.1 / 110.9 16.408 0.15-6.0 3.0 94.0 ± 0.2 0.03
467.1 / 83.9 16.426 0.15-6.0 3.0 92.8 ± 4.9 0.61
488.9 / 150.9 17.074 0.05-2.0 1.0 105.7 ± 6.5 0.61
488.9 / 312.3 17.092 0.05-1.0 1.0 101.4 ± 4.1 0.40
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 475.0 / 58.0 17.511 0.05-2.0 0.3
(0.0015)
1.0 89.9 ± 0.5 0.05
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 279.9 / 124.9 21.703 0.05-1.0 0.02
(0.0001)
1.0 112.8 ± 2.1 0.18
389.9 / 267.7 28.957 0.05-1.0 1.0 88.4 ± 1.8 0.20
389.9 / 134.8 28.983 0.05-1.0 1.0 85.8 ± 7.5 0.87
䜶䝏䝌䝷䝮 342.9 / 313.9 29.364 0.05-0.5 0.02
(0.0001)
1.0 127.1 ± 2.6 0.20
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270.9 / 154.9 29.527 0.05-2.0 2.4
(0.012)
1.0 105.0 ± 3.0 0.28
䜻䝃䞁䝖䜰䞁䝖䝷䝣䜱䝹 389.9 / 151.3 29.564 0.05-1.0 0.3
(0.0015)
1.0 92.8 ± 0.5 0.06
324.0 / 109.9 33.023 0.0䠍-2.0 1.0 111.2 ± 0.5 0.04
324.0 / 127.0 33.034 0.2-2.0 1.0 113.9 ± 3.0 0.26
493.9 / 368.8 38.457 0.05-2.0 1.0 116.7 ± 3.1 0.27
493.9 / 168.9 38.496 0.05-2.0 1.0 125.2 ± 5.2 0.41
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭
䞁
261.0 / 159.1 39.037 0.05-1.0 0.2
(0.001)
1.0 110.6 ± 4.0 0.36
 䝛䜺䝔䜱䝤䝰䞊䝗
䝤䝻䝰䝽䝺䝸䝹ᒀ⣲ 220.9 / 78.7 19.747 0.5-20.0 18
(0.09)
10.0 91.5 ± 4.2 0.63
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 269.0 / 169.7 31.774 0.05-2.0 1.2
(0.006)
1.0 95.4 ± 0.4 0.04
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 492.0 / 169.7 41.625 0.2-2.0 0.1
(0.0005)
1.0 91.0 ± 5.5 0.59
LOD : ᳨ฟ㝈⏺ 䠄䝅䜾䝘䝹䝜䜲䝈ẚ,  S/N=3䠅,  SD : ᶆ‽೫ᕪ (n=3)
䠄   䠅 : ヨᩱ⁐ᾮ⃰ᗘ䛻᥮⟬ 䠄ǍJPO䠅
䝎䜲䜶䝑䝖㛵㐃೺ᗣ㣗ရ 䠄ヨᩱno.6䠅 䛻䛴䛔䛶ᶆ‽ῧຍᅇ཰ヨ㦂䜢ᐇ᪋䛧䛯
Horrat್ 䠖 RSDr 䠄┦ᑐᶆ‽೫ᕪ, %䠅 / RSDr 䠄ィ⟬್, %䠅 ,  䠄Horrat್䛾ጇᙜᛶ䛿2ᮍ‶䠅

































 ῧຍᅇ཰ヨ㦂ࡣࠊヨᩱ no.6 ࡟ 2 Pg/ml ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ 0.5 ml ࢆῧຍࡋ࡚ᢳฟ



















ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᮏἲ࡟ࡼࡾศᯒࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲ 24 ࠾ࡼࡧᅗ 14 ࡟♧ࡋࡓࠋྵ᭷་⸆
ရᡂศࡣ኱㜰ᗓ࠿ࡽࡢ᝟ሗ࡜ྜ⮴ࡋࠊᮏἲ࡟ࡼࡿ୍ᩧศᯒࡀ᭷⏝࡞ࡇ࡜ࢆ☜ㄆ
ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ㝧ᛶヨᩱ୰ࡢ་⸆ရᡂศࢆᐃ㔞ࡋࡓ⤖ᯝࠊヨᩱ no.7 ࠿ࡽࡣࣇ࢙ࣥ
ࣇ࣑ࣝࣛࣥ࡜ࡋ࡚ 1 ࢝ࣉࢭࣝ࠶ࡓࡾ 5.0 mgࠊヨᩱ no.8 ࠿ࡽࡣࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࡜

















 no. ຠ⬟ ᳨ฟᡂศ ༢఩ ┦ᑐᶆ‽೫ᕪ䠄䠂䠅
7 䝎䜲䜶䝑䝖 䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 5.0 ± 0.9 mg/䜹䝥䝉䝹 17.3
8 ᙉኊ 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 89.7 ± 6.7 mg/䜹䝥䝉䝹 7.5
9 ᙉኊ 䝍䝎䝷䝣䜱䝹 16.4 ± 0.3 mg/㘄 1.9
no.1-6࠿ࡽࡣ་⸆ရᡂศࡣ᳨ฟࡉࢀࡎ 䠄n=3䠅






































ᅗ 14 ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓ་⸆ရᡂศࡢMRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ㸦࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ㸧
ヨᩱ no. 7, 8, 9 ࡣ࢔ࢭࢺࢽࢺ࡛ࣜࣝࠊࡑࢀࡒࢀ100ಸࠊ1000ಸ㺂200ಸ࡟ᕼ㔘






࢘ࢹࢼࣇ࢕ࣝࡢศᯒ࡟㛵ࡍࡿ㏻▱ 116) ࡢ ᐃ᮲௳࡛೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရ 15 ᡂ
ศࡢ୍ᩧศᯒࡀྍ⬟࠿࡝࠺࠿᳨ウࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊඛ࡟♧ࡋࡓ⛣ື┦ A ᾮ࡟࢔
ࢭࢺࢽࢺࣜࣝࢆ 25%ຍ࠼ࠊᐇ㦂᪉ἲ 2-5 ࡛♧ࡋࡓࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺ࡟ࡼࡿศᯒࢆ⾜
ࡗࡓࠋࡲࡓࠊヨ㦂⁐ᾮࢆ MS 㒊࡬Ᏻᐃࡋ࡚ᑟධࡍࡿࡓࡵࠊ⛣ື┦ὶ㔞ࡣᮏᶵ࡛














࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ➼ 116, 122) ࡛ᢳฟࡉࢀࠊᾮయヨᩱ࡛ࡣ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ࡟ࡼࡿᢳฟࡀ⏝
࠸ࡽࢀࡓ 117)ࠋ⾑⢾㝆ୗ⸆ࡣ࢔ࢭࢺࣥ࡟ࡼࡾ 118) ᢳฟࡉࢀࠊࡑࢀࡒࢀ౑⏝⁐፹࡛
40-2000 ಸᕼ㔘ࡋ࡚ LC/MS ࡛ศᯒࡍࡿ᪉ἲࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ࡜ࡁࡢヨᩱ
᥇ྲྀ㔞ࡣࠊLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡣ 30 mg119)ࠊ50 mg122)ࠊLC/MS ศᯒ࡛ࡣ 200 
mg120) ࠊ 500 mg118) ࡀ⏝࠸ࡽࢀࠊLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡢ᥇ྲྀ㔞ࡣ LC/MS ࡢ 10
ಸᑡ࡞࠸㔞࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓྜࠊ ἲࢻࣛࢵࢢࡢLC/MSศᯒ࡟࠾࠸࡚Ἑᮧࡽ 123) ࡣࠊ
ヨᩱ᥇ྲྀ㔞ࢆ 10 ࠶ࡿ࠸ࡣ 20 mg ࡛ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊLC/MS/MS ศᯒࢆ








LC/MS/MS  ᐃ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ᳨ฟ㝈⏺࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲ 25 ࡟♧ࡍᩥ⊩ࡼࡾ☜ㄆ
࡛ࡁࡓ་⸆ရ 7 ᡂศࡢ್࡜ẚ㍑ࡋࡓࠋLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡣࠊࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡢ
ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊN-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ࠾ࡼࡧࡢ LOD
ࡣࡑࢀࡒࢀ 0.0001 ࠊ0.001 ࠾ࡼࡧ 0.0001 Pg/ml ࡜࡞ࡾࠊఀ㐩ࡽ 119) ࡢ
LC/MS/MS ศᯒ࡛ᚓࡓ್࡜ࡑࢀࡒࢀྠࡌࠊ5 ಸ࠾ࡼࡧ 50 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀ
ࡓࠋᖹ㛫ࡽ 120) ࡀ LC/MS ศᯒ࡛ᚓࡓࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥࡢ LOD㸦0.01 Pg/ml㸧࡟ẚ
࡭࡚ 100 ಸⰋዲ࡞ឤᗘ࡜࡞ࡾࠊ⋢㑣ぞࡽ 121) ࡀ HPLC-ከἼ㛗᳨ฟჾ㸦DAD㸧࡛
ᚓࡓࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡢ LOD ࡢ 0.003 Pg/ml ࡟ẚ࡭࡚ 30 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽ
ࢀࡓࠋᙉኊᡂศࡢࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࡢ LOD
ࡣࠊࡑࢀࡒࢀ 0.0015ࠊ0.001 ࠾ࡼࡧ 0.012 Pg/ml ࡜࡞ࡾࠊZou ࡽ 122) ࡀ LC/MS/MS
ศᯒ࡛ᚓࡓ್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ࠸ࡎࢀࡶ 2 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋZou ࡽ 122) ࡀ
ᚓࡓࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡢ LOD ࡣࠊZhu ࡽ 117) ࡀᾮయヨᩱࢆ
LC/MS 㑅ᢥ࢖࢜ࣥศᯒ㸦SIR㸧࡛ᚓࡓ LOD ࡜ࡼࡃ୍⮴ࡋࡓࠋࡇࡢ࡜ࡁ Zhu ࡽ
117) ࡣ HPLC-ࣇ࢛ࢺࢲ࢖࣮࢜ࢻ࢔ࣞ࢖㸦PDA㸧ศᯒࢆྜࢃࡏ࡚ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ
LC/MS/MS ࡢ್࡜ẚ࡭ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕࡛ࣝ 40 ಸࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕࡛ࣝ⣙ 100 ಸࠊ
ࢱࢲࣛࣇ࢕࡛ࣝ⣙ 14ಸࡶឤᗘࡀప࠿ࡗࡓࠋ⾑⢾㝆ୗ⸆ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡢ LOD 
㸦0.0002 Pg/ml㸧ࡣࠊ⇃ᆏࡽ 118) ࡀ LC/MS ศᯒ࠾ࡼࡧ HPLC-PDA ศᯒ࡛ᚓࡓ
LOD ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࡑࢀࡒࢀ 250 ಸࠊ2500 ಸࡶⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋ
LC/MS/MS ศᯒ࡛ᚓࡽࢀࡓ་⸆ရ 7 ᡂศࡢ LOD ࡟ࡘ࠸࡚ࠊHPLC ศᯒ್࡜ẚ
㍑ࡍࡿ࡜ࠊ30 ಸ㸦ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ㸧㹼2500 ಸ㸦ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ㸧Ⰻዲ࡞ឤ
ᗘࡀᚓࡽࢀࠊLC/MS ศᯒ್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࢩࣈࢺ࣑࡛ࣛࣥ 100 ಸࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ







4-4 ་⸆ရྵ᭷࡟ࡘ࠸࡚  
་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣ㣗ḧᢚไ๣࡜ࡋ࡚᪥ᮏ࡛ࡣㄆྍࡉࢀ࡚࠸
࡞࠸ࠋ㸯㘄୰࡟ 20 mg ࢆྵࡳࠊ1 ᪥ 3 ᅇ㣗๓࡟㸯㘄ࢆ⤒ཱྀ᭹⏝ࡍࡿࡀࠊ1 ᅇ᭱
኱ 40 mg ࡲ࡛ቑ㔞ྍ⬟࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 124)ࠋࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡣ་⸆ရࣂ࢖࢔ࢢࣛࡢ
୺ᡂศ࡛࠶ࡿࡀࠊ25 mgࠊ50 mg 㘄ࡀ 1 ᪥ 1 ᅇ᭹⏝࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 125)ࠋ ࢱࢲࣛ
ࣇ࢕ࣝࡣຨ㉳୙඲࠾ࡼࡧ⫵ື⬦ᛶ⫵㧗⾑ᅽ⑕ࡢ἞⒪⸆࡛ࠊ㡻᭹࡜ࡋ࡚ 10 mg ࠿
ࡽ᭹⏝ࢆ㛤ጞࡋࠊಶேᕪ࡟ᛂࡌ࡚ 20 mg ࡟ቑ㔞ࠊ5 mg ࡟ῶ㔞ࡋ࡚᭹⏝ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ᪥ᮏ࡛ࡣチྍࡉࢀࠊࡉࡽ࡟⫵ື⬦ᛶ⫵㧗⾑ᅽ⑕ࡢ἞⒪⸆࡜ࡋ࡚ 1 ᪥ 1 ᅇ 40mg
⤒ཱྀ᭹⏝ࡀྍ⬟㸦2009 ᖺ 10 ᭶ 16 ᪥㸧࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 126)ࠋ኱㜰ᗓࡼࡾ㝧ᛶヨᩱ
࡜ࡋ࡚ᥦ౪ࡉࢀࡓヨᩱ no.7 ࡟ྵࡲࢀࡿࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡢࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣࠊ
་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢ㸯ᅇ᭹⏝㔞ࡢ 1/4 㔞࡟┦ᙜࡋࡓࠋࡲࡓࠊヨᩱ no.8 ࡟ྵࡲࢀࡿᙉ
ኊᡂศࡢࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡣ 1 ࢝ࣉࢭ࡛ࣝ 1 ᅇ᭹⏝㔞ࡢ 1.8-3.6 ಸ࡟ࠊヨᩱ no.9





䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 LC/MS 0.25ng䚷(0.05) ⇃ᆏ䜙118)
HPLC-PDA 5 ng  (0.5)
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 LC/MS 001 ȝJPO ᖹ㛫䜙120)
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁,
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁










LC/MS/MS 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.03 ng (0.003), 䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.02 ng




HPLC 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.8 ng, 0.02 ng** (0.16, 0.004**),
䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹 1.12 ng , 0.011ng**(0.224, 0.002**),
䝍䝎䝷䝣䜱䝹 0.55 ng, 0.04 ng**(0.11, 0.008**)
Zhu 䜙117)
** : ᳨ฟჾ LC/MS-SIR
⾲25   ་⸆ရ7ᡂศ䛾᳨ฟ㝈⏺
* : 䝎䜲䜶䝑䝖㛵㐃3ᡂศ 䠄䝅䝤䝖䝷䝭䞁,  䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁,  N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁䠅,  ᙉኊ㛵㐃3ᡂศ 䠄䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹,

















1 ࢘ࢹࢼࣇ࢕ࣝศᯒἲ 116) ࡢ⛣ື┦ࡢỈ⁐ᛶࢆቑࡍࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊᙉኊࠊࢲ࢖࢚
ࢵࢺࠊദ╀ຠᯝࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ་⸆ရᡂศࡢ LC/MS/MS ࡟ࡼࡿศᯒࡀྍ⬟࡞
ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋHPLC ศᯒ࡟ẚ࡭࡚ࠊ30-2500 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋ 






4 ࢲ࢖࢚ࢵࢺ➼ࢆᶆᴶࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ 6 ヨᩱ࠿ࡽࡣࠊ᳨ᰝᑐ㇟࡜ࡋࡓ་⸆ရ 15
ᡂศࡣ࠸ࡎࢀࡶ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊᮏศᯒἲࡣ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊദ╀ࠊᙉኊຠᯝࢆ┠








































ࡌࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣ⸴㢮ࡸ㌾యື≀࡟ᙉ࠸ẅ⏕≀స⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ⁺
⥙ࡢ㜵ở๣࡜ࡋ࡚ୡ⏺ⓗ࡟฼⏝ࡉࢀᾏὒởᰁ≀㉁࡜࡞ࡗࡓࠋTBT ࡟㛵ࡍࡿᅜ㝿
ⓗ࡞ẘᛶホ౯సᴗࡀ㐍ࡵࡽࢀࡓ⤖ᯝࠊච␿࠾ࡼࡧ⏕Ṫẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ
➨ 1 ❶࡛ࡣ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡟╔┠ࡋࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚
ື≀ᐇ㦂࡟ࡼࡿᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁࡢᐇែㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
➨ 1 ❶㸫2 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡢࡓࡵ࡟ࠊࡇࢀࡽ
೺ᗣ㣗ရࢆື≀㸦࣐࢘ࢫ㸧࡬኱㔞⤒ཱྀᢞ୚ࡋ࡚ᛴᛶẘᛶࢆㄪ࡭ࡓ࡜ࡇࢁࠊ᭷ᶵ
ࢫࢬࢆཎᅉ࡜ࡍࡿ⬚⭢ጤ⦰࡞࡝ࡢ᭷ព࡞ᙳ㡪ࡀࡳࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 




ࣟࣞࣛ࡜࠸ࡗࡓ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽ MBT㸪DBT㸪TBT ࠾ࡼࡧ DOT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡿࡇ࡜
ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀࡉࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㔞ࡣࠊTBT ࡢሙ












































➨ 3❶ࡢ◊✲ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရᡂศᑐࡋ࡚ LC/MS/MS ࡢ᭷⏝ᛶࢆ♧ࡋࠊ
೺ᗣ༴ᶵ஦㇟࡬ࡢ㎿㏿࡞ᑐᛂࢆྍ⬟࡟ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚ࠊ㣗ရศ㔝࡟࠾࠸࡚ホ౯





























TBT ࡢㄪᰝሗ࿌ࢆࡳࡿ࡜ࠊつไ㸦1990 ᖺ㸧┤ᚋ࠿ࡽᚎࠎ࡟ῶᑡࡋ 2005 ᖺ࡟ࡣ
ᙜ᫬ࡢ 1/10 ࡟ࡲ࡛ῶᑡࡋࠊࡑࡢᚋᶓࡤ࠸࡜࡞ࡾప⃰ᗘࡢྵ᭷ᐇែ࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸
ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ༢⣧࡟ぢ✚ࡶࡿ࡜ࠊ⌧ᅾࡶ ADI ࡢ 1/10 ࡟┦ᙜࡍࡿ㔞ࢆᦤྲྀࡋ࡚
࠸ࡿ࡜ィ⟬ࡉࢀࡿࠋTBT ࡢప⃰ᗘởᰁࡣ௒ᚋࡶ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࡲࡓࠊTBT ࡢ௦᭰⯪ᗏ㜵ở๣࡜ࡋ࡚ Diuron ࡸ Irgarol 1051 ࡀ㛤Ⓨࡉࢀ౑⏝






















࡟㝿ࡋ࡚ࡣࠊMS 㒊࡛ࡣ 2 ྎࡢᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィࢆ㐃⤖ࡋ᳨ฟ⢭ᗘࢆୖࡆࡓศᯒ
ࢆᐇ᪋ࡍࡿࠋ1 ྎࡵࡢ MS ࡟㟁ᅽࢆ࠿ࡅࡓ㝿࡟ࠊ≀㉁ࡀゎ㞳ࡋ࡞ࡅࢀࡤឤᗘࡣᚓ
ࡽࢀ࡞࠸ࠋᾮᛶࡀ␗࡞ࢀࡤࠊゎ㞳ࡶ␗࡞ࡾࠊ1 ᅇ┠ࡢ㟁ᅽࢆ࠿ࡅ࡚ᚓࡽࢀࡿࣉࣞ
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